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Revista de Tecnologías de la Información y Comunicaciones 
 

Definición del Research Journal 

 

Objetivos Científicos 

 

Apoyar a la Comunidad Científica Internacional en su producción escrita de Ciencia, Tecnología en 

Innovación en el Área de Ingeniería y Tecnología, en las Subdisciplinas Información multimedia, redes, 

terminales, servicios tecnológicos, interactividad e interconexión, e-administración, videojuegos, e-

gobierno, inmaterialidad, digitalización e innovación, parámetros de calidad de imagen y sonido 

 

ECORFAN-México S.C es una Empresa Científica y Tecnológica en aporte a la formación del Recurso 

Humano enfocado a la continuidad en el análisis crítico de Investigación Internacional y está adscrita al 

RENIECYT de CONACYT con número 1702902, su compromiso es difundir las investigaciones y 

aportaciones de la Comunidad Científica Internacional, de instituciones académicas, organismos y 

entidades de los sectores público y privado  y contribuir a la vinculación de los investigadores que 

realizan actividades científicas, desarrollos tecnológicos y de formación de recursos humanos 

especializados con los gobiernos, empresas y organizaciones sociales. 

 

Alentar la interlocución de la Comunidad Científica Internacional con otros centros de estudio de México 

y del exterior y promover una amplia incorporación de académicos,  especialistas e investigadores  a la 

publicación Seriada en Nichos de Ciencia de Universidades Autónomas - Universidades Públicas 

Estatales - IES Federales - Universidades Politécnicas - Universidades Tecnológicas - Institutos 

Tecnológicos Federales - Escuelas Normales - Institutos Tecnológicos Descentralizados - Universidades 

Interculturales - Consejos de CyT - Centros de Investigación CONACYT. 

 

Alcances, Cobertura y Audiencia 

 

Revista de Tecnologías de la Información y Comunicaciones es un Research Journal editado por 

ECORFAN-México S.C en su Holding con repositorio en Spain, es una publicación científica arbitrada 

e indizada con periodicidad trimestral. Admite una amplia gama de contenidos que son evaluados por 

pares académicos por el método de Doble-Ciego, en torno a temas relacionados con la teoría y práctica 

de la  Información multimedia, redes, terminales, servicios tecnológicos, interactividad e interconexión, 

e-administración, videojuegos, e-gobierno, inmaterialidad, digitalización e innovación, parámetros de 

calidad de imagen y sonido  con enfoques y perspectivas diversos, que contribuyan a la difusión del 

desarrollo de la Ciencia la Tecnología e Innovación que permitan las argumentaciones relacionadas con 

la toma de decisiones e incidir en la formulación de las políticas internacionales en el Campo de las 

Ingeniería y Tecnología. El horizonte editorial de ECORFAN-México® se extiende más allá de la 

academia e integra otros segmentos de investigación y análisis ajenos a ese ámbito, siempre y cuando 

cumplan con los requisitos de rigor argumentativo y científico, además de abordar temas de interés 

general y actual de la Sociedad Científica Internacional. 
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Cesión de Derechos 
 

El envío de un Artículo a Revista de Tecnologías de la Información y Comunicaciones emana el 

compromiso del autor de no someterlo de manera simultánea a la consideración de otras publicaciones 
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Presentación del Contenido 

 
 En el primer artículo se presenta, Kinect, herramienta inclusiva para personas con PC por KATT-

MORALES, Luz Alondra, PACHECO-REYES. Juan José, GOMEZ-MANUEL, Esbeidy y MORALES-

REYES, Eunice con adscripción en Universidad Tecnológica del Sureste de Veracruz, como siguiente 

articulo está Herramientas de diseño rápido, para implementar sistemas de información con videojuegos, 

y su evaluación por VARGAS-PÉREZ, Laura Silvia, PERALTA-ESCOBAR, Jorge, SOTO-

HERNÁNDEZ, Ana María, GUTIÉRREZ-TORNÉS, Agustín Francisco y FELIPE-RIVERÓN, Edgardo 

Manuel con adscripción en Instituto Tecnológico de Ciudad Madero, Universidad Autónoma de Guerrero 

y Centro de Investigación en Computación Instituto Politécnico Nacional, como siguiente articulo está 

Minería de datos de la Plataforma Web Institucional para la reservación de los laboratorios y salas de 

uso múltiple del Instituto Tecnológico de Iguala por CUEVAS-BRACAMONTES, Lydia, ZAGAL-

BARRERA, Sergio Ricardo, VALLE-BAHENA, Silvia y DIONICIO-ABRAJAN, Angelita con 

adscripción en Instituto Tecnológico de Iguala, como siguiente articulo está Prototipo de un repositorio 

institucional de tesis para el centro de información del Instituto Tecnológico Superior de Irapuato por 

VILLEGAS-TÉLLEZ, Rodrigo, ROBLES-PÉREZ, Ángel, TORRES-FRAUSTO, David Antonio y 

LOZANO-VÁZQUEZ, Ángel Gerardo con adscripción en Instituto Tecnológico Superior de Irapuato, 

como último artículo está MasterKey: Aplicación móvil para acceso y control de habitaciones en hoteles 

por MORALES-REYES, Eunice, GÓMEZ-MANUEL, Esbeidy, KATT-MORALES, Alondra y 

VAZQUEZ-HERNÁNDEZ, Rogelio, con adscripción en Universidad Tecnológica del Sureste de 

Veracruz. 
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Resumen 

 

En la actualidad los índices de discapacidad van 

aumentando año con año, más de mil millones de 

personas, que corresponden a un 15% de la población 

mundial, padece alguna forma de discapacidad (OMS).  En 

México se suman 270 mil personas cada año a las más de 

10 millones de personas con alguna discapacidad, de las 

cuales, 12,000 las que padecen parálisis cerebral infantil 

(PC).  (CCEMedia, Grupo, 2017) La parálisis cerebral es 

una discapacidad producida por una lesión en el cerebro 

que afecta la movilidad y la postura de la persona, 

limitando su actividad  (ASPECE, 2018) Por lo anterior y 

con base en la literatura revisada se propone el diseño de 

interfaces usables, actividades que promuevan el 

movimiento de las extremidades superiores sobre una 

arquitectura basada el sensor Kinect y lenguaje C++;  para 

el desarrollo de una herramienta tecnológica que permita 

realizar actividades en niños con parálisis cerebral 

promoviendo el aumento en la frecuencia de movimientos 

de su hombro-codo-muñeca. 

 

Kinect, Actividades, Parálisis, Cerebral 

Abstract 

 

Currently disability rates are increasing every year, more 

than one billion people, which correspond to 15% of the 

world population, suffer some form of disability (OMS). 

In Mexico, 270 thousand people are added each year to the 

more than 10 million people with disabilities, of which 

12,000 suffer from cerebral palsy (CP). (CCEMedia, 

Grupo, 2017) Cerebral palsy is a disability caused by a 

lesion in the brain that affects in the mobility of a person 

and posture, limiting their activity (ASPECE, 2018) For 

the above and based on the literature reviewed, the design 

of usable interfaces is proposed, activities that promote the 

movement of the upper extremities on an architecture 

based on the Kinect sensor; for the development of a 

technological tool that allows to perform activities in 

children with cerebral palsy promoting an increase in the 

frequency of movements of their shoulder-elbow-wrist. 

 

 

Kinect, Actvity, Palsy, Cerebral 
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Introducción 

 

Existe una necesidad creciente día con día de 

innovar en actividades que permitan la 

rehabilitación, ya que año con año aumenta el 

porcentaje de la población con alguna 

discapacidad; de acuerdo a los datos emitidos 

por la Organización Mundial de la Salud  (WHO, 

2018) el 15% de las personas, que corresponde a 

mil millones, sufre algún tipo de discapacidad, 

esta cifra va creciendo día con día; en México, 

cada año se suman 270 mil personas con algún 

tipo de discapacidad a las más de 10 millones 

existentes, de los cuales 12 mil sufren de 

parálisis cerebral  (CCEMedia, Grupo, 2017) 

 

 Las personas con discapacidad pueden 

experimentar mayor vulnerabilidad, las personas 

que padecen de parálisis cerebral presentan 

trastornos del desarrollo psicomotor quienes 

suelen tener problemas para interactuar en 

diversos ámbitos de la sociedad, ya que implica 

diferentes trastornos como espasmos o rigidez en 

los músculos, movimientos involuntarios, 

trastornos en la postura o movilidad del cuerpo, 

dificultades en la audición y dificultades en el 

habla. La combinación de estos trastornos hace 

que sea muy complicado encontrar una solución 

única de interacción que se adapte a todos los 

usuarios con este tipo de problemas  (Martínez 

Martínez, 2016) 

 

  En la actualidad, el tema de discapacidad 

se ha vuelto multidisciplinario, donde cada 

persona hace su aporte desde el área de 

investigación en el que se encuentre. Las 

tecnologías de la Información (TI) buscan 

brindar soluciones dinámicas, interactivas que 

promuevan el interés de los usuarios hacia el uso 

de estas alternativas digitales  (Edison Muñoz, 

Felipe Villada, & Giraldo Trujillo, 2013) siendo 

esto un gran reto. 

 

 Con el presente trabajo se muestra el 

desarrollo de una aplicación como una 

alternativa donde se mezclan diversión e 

interacción, desarrollada en C++ y la asociada 

con el sensor Kinect, con lo que se busca omitir 

el uso de dispositivos periféricos como el mouse 

o teclado, ya que limitan la interacción del 

usuario, además se pretende evaluar el nivel de 

aceptación de la aplicación desarrollada, 

mediante una prueba piloto aplicada a niños con 

PC, padres de los mismos y niños sin 

discapacidad usando una computadora portátil y 

el sensor Kinect. 

 Con la aplicación manipulada a través del 

sensor Kinect se considera realizar actividades 

que promuevan movimiento de las extremidades 

superiores a través de ejercicios de ubicación y 

selección, se busca rastrear los movimientos del 

brazo realizados por el niño, en respuesta a las 

imágenes, sonidos presentados a través del 

juego, con la finalidad de identificar los intentos 

previos al éxito en la identificación y selección 

de los objetos, brindando la posibilidad de 

aumentar su actividad motriz, brindar una 

experiencia gratificante, generando en cada niño 

motivación, interés, estimulación para hacer sus 

actividades de movimiento y a la larga incidir en 

la mejora de la calidad de vida. 

 

 De acuerdo a lo que menciona Rodríguez 

Mariblanca, el uso de aplicaciones de las TI 

brindan la posibilidad de ofrecer servicios más 

individualizados y participativos, lo que resulta 

prometedor para los niños con PC.  (Rodríguez 

Mariblanca,  Cano de la Cuerda, 2017) 

 

Metodología 

 

El ámbito de la salud se ha convertido en área de 

oportunidad, pudiendo intervenir a través de 

servicios tecnológicos. Para efectos de este 

trabajo, con la firme convicción de aportar a una 

de área más vulnerables se decide trabajar con 

herramientas de apoyo a niños con parálisis 

cerebral. 
 

 
 

Grafico 1 Metodología 

 

 La OMS indica que la “discapacidad es 

un término general que abarca las deficiencias, 

las limitaciones de la actividad y las 

restricciones de la participación. Las 

deficiencias son problemas que afectan a una 

estructura o función corporal; Las limitaciones 

de la actividad son dificultades para ejecutar 

acciones o tareas, y las restricciones de la 

participación son problemas para participar en 

situaciones vitales.  

 

• Identificar el área de 
apoyo1

• Selección de la 
Tecnología2

• Actividades 
desarrolladas3

• Pruebas piloto4
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 Por consiguiente, la discapacidad es un 

fenómeno complejo que refleja una interacción 

entre las características del organismo humano y 

las características de la sociedad que vive”.  

 

 Retomando lo anterior, este grupo de 

personas resulta vulnerable y con alto índice de 

aislamiento, ya que la deficiencia en el sujeto 

repercute directamente en su capacidad de 

realizar actividades en  los términos 

considerados normales para cualquier sujeto de 

sus características (edad, género,...)  (Ruíz 

Fernández, 2002) 

 

 El trabajo pretende contribuir a la 

población infantil con parálisis cerebral,  dado 

que como lo mencionan Rodríguez Mariablanca 

y Cano de la Cuerda (2017) la parálisis cerebral 

infantil (PCI) es una de las tres discapacidades 

más comunes del desarrollo, prevaleciendo 

durante toda la vida, no siendo la única 

enfermedad, sino un síndrome que engloba un 

grupo de trastornos heterogéneos del desarrollo 

del movimiento y de la postura, causando 

limitación en la actividad y son atribuidas a 

lesiones no progresivas, no inmutables que 

ocurren en el cerebro inmaduro a causa de una 

lesión pre-peri-o posnata.  

 

 Según la distribución del compromiso 

motor la PC se puede clasificar  (Gómez 

Fernández, 2014) 

 

 
 

Figura 1 Gómez Fernández 2014 

 

 La combinación de estos trastornos hace 

que sea muy complicado encontrar una solución 

adaptable a todos los usuarios con este tipo de 

problemas, sin embargo existen diversos tipos de 

tecnologías para apoyar a las personas con PC 

desde distintas perspectivas: auditivos, de 

comunicación, visuales entre otros, lo que 

representa una limitación para desenvolverse en 

su totalidad afectando actividades de la vida 

cotidiana o generando aislamiento social. 

 

 

 

 En el caso particular de las personas con 

trastornos del desarrollo psicomotor suelen 

presentar dificultades para interactuar en el 

medio; bajo esa premisa mediante el uso del 

lenguaje C++ y el sensor Kinect se propone el 

desarrollo de una aplicación que permita la libre 

interacción entre los usuarios. 

 

 Con el lanzamiento de del kit de 

desarrollo  (SDK) Microsoft  ha permitido crear 

diversas aplicaciones para el sensor Kinect y 

junto con una computadora portátil o una 

consola de juegos brinda la oportunidad al 

usuario de interactuar sin un controlador y al 

desarrollador una amplia gama de opciones para 

manipular.  El SDK incluye funciones de audio, 

suprimiendo ruidos y cancelando eco, identifica 

fuente de sonido, reconocimiento de voz e 

imágenes; éstas características pueden ser 

manipuladas usando C#, C++ o cualquier 

lenguaje .Net. 

 

 
 

Figura 2 Despliegue  

 

 Para atender a la población infantil con 

PC con problemas motrices, se desarrollan 

actividades que favorezcan la coordinación 

visión - motora y los movimientos de las manos. 

Con dichos juegos se fomenta la actividad 

motora fina, ya que se establece un objeto como 

un punto al cual mirar, seleccionarlo, 

propiciando el movimiento de hombro- codo-

muñeca. 

 

 Una de las actividades sugeridas consiste 

en asociar colores, texto, sonidos formas e 

imágenes. Para realizar dicha actividad el niño 

tendrá que ir moviendo el conjunto hombro-

codo-muñeca en el sentido de las manecillas del 

reloj. En el escenario se muestran rectángulos de 

diversos colores, al ser seleccionados muestran 

una imagen, nombre y sonido asociados a la 

imagen.  

Tetraparesia: compromiso respectivamente simétrico de las 
cuatro extremidades (sobre todo en miembros superiores).

Hemiparesia: compromiso de un hemicuerpo.

Diplejia: compromiso especialmente de los miembros 
inferiores.
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 Al  concluir la secuencia de imágenes, se 

muestra una notificación indicando que el juego 

ha sido finalizado y felicitaciones. El sistema 

muestra la duración de la actividad, número de 

intentos por rectángulo y el total de ellos.  

 

 Otra de las actividades consiste en 

propiciar el movimiento de hombro – codo - 

muñeca por medio de una guía de movimiento a 

través de un avatar, esto consiste en mover las 

manos en sentido contrario a las manecillas del 

reloj. Comenzará con un avatar con la mano 

izquierda levantada a 45 grados con respecto a la 

cabeza y un mensaje escrito y sonoro notificando 

“sigue todos mis pasos, alza tu mano como lo 

hago yo”. 

 

 El niño tendrá que levantar su mano 

izquierda y esperar a que el sistema la reconozca, 

el avatar notificará el movimiento a realizar, si 

los movimientos son correctos habrá una 

secuencia que podrá realizar  (movimiento 

formando ángulos de 45 o  90 grados respecto a 

la cabeza, o ángulos de 45 o 90 grados respecto 

a la cintura con  mano izquierda o derecha). Al 

terminar la actividad se mostrará la duración de 

la actividad y el número de intentos realizados y 

los aciertos obtenidos por cada posición del 

brazo que se indicaron. 

 

 
 

Figura 3 Actividad selección -asociación 

 

 Cabe mencionar que en la segunda 

versión el usuario supervisor o el mismo niño 

puede terminar, pausar o reiniciar la actividad en 

el momento que se desee. La inclusión de las 

actividades con texto, imágenes, sonido y 

movimiento se basa en las hipótesis de Stephen 

Krashen  (Krashen, 1987), mimas que buscan 

disminuir el filtro afectivo, por lo cual, se 

desarrollaron implementando interfaces usables, 

de igual forma se busca fomentar la inteligencia 

kinestésica, ya que está relacionada con 

habilidad de utilizar el cuerpo como una forma 

de expresión y comunicación. (de la Torre 

García, 2017) 

 

 

Resultados 

 

El uso de la aplicación fue considerada como una 

experiencia positiva, para el 100% de los 

encuestados, donde los niños ven a la aplicación 

como una forma interactiva de realizar 

actividades motrices a través del Kinect.  

 

 El 90% de usuarios de la prueba piloto 

indican que usaría para realizar rutinas de 

ejercicios, donde las madres de los niños con PC 

opinan que el uso de la aplicación como una 

alternativa para realizar rutinas de movimientos 

de extremidad superior. 

 

 El 90% de las personas encuestadas 

indica que usaría la aplicación en su vida 

cotidiana si tuviera alcance el hardware y 

software para realizar las actividades. 

 

 De acuerdo a lo referido por  ( Alvarez , 

2014), es importante desarrollar actividades 

lúdicas e interactivas que sirvan sino como 

sustitutos pero si como apoyo a la realización de 

ejercicios de rehabilitación, teniendo como 

resultado una mejora en la experiencia  de uso  

por parte de los pacientes, con actividades que 

fomentan el espíritu de curiosidad, la capacidad 

de observación, seguimiento y motricidad fina. 

 

Conclusiones 

 

El desconocimiento y ausencia de tecnología de 

asistencia  limita el desempeño significativo de 

las personas con parálisis cerebral, en las áreas 

de educación, comunicación, autocuidado y 

movilidad que garantizan su participación en el 

ambiente,  en un marco de derechos y deberes.  

(Gómez Beleño & López Muñóz, 2016). 

Contribuyendo al problema descrito 

anteriormente, con la realización de la aplicación 

inclusiva para niños con PC se pretende 

establecer un marco de referencia, que coadyube 

en la rehabilitacón motriz. 

 

 Las aplicaciones a través de las consolas 

de juegos son capaces de generar ambientes de 

motivación, siendo una alternativa tecnológica 

inclusiva para una población vulnerable ya que 

permite ofrecer actividades dinámicas que 

pueden ayudar en ejercicios de rehabilitación 

para niños con problemas de parálisis cerebral. 

Es conveniente agregar variedad y versatilidad 

de las actividades que promuevan el movimiento 

de las extremidades superiores para que exista 

variedad en ejercicios y distracción en los niños.  
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 Se realiza el módulo  donde intervenga la 

parte médica y pueda emitir sus opiniones acerca 

de las actividades previas realizadas. 

 

 Tomando la reflexión  (Ruíz Fernández, 

2002) se puede cuestionar si la educación 

especial no es más que un sustituto de las 

oportunidades sociales que se niegan. Es 

importante desde cada una de las áreas de trabajo 

poder contribuir en mejorrar la calidad de vida 

de las personas que se encuentran en sectores 

especialmente vulnerables. 
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Resumen 

 
La formación de los informáticos debe incluir métodos que 

permitan la evaluación de las herramientas de diseño y desarrollo 

rápido de aplicaciones (RADTOOLS) para generar sistemas de 

información de calidad. con videojuegos  Se presenta una 

metodología para realizar esta  evaluación técnica en ambientes 

visuales, para seleccionar, de manera eficaz y fácil, las 

herramientas de mayor calidad, utilizando las nuevas 

tecnologías, como la móvil. Los casos de estudio elegidos para 

las pruebas de las herramientas RAD son las herramientas de las 

plataformas visuales comerciales más populares. El proceso de 

prueba se realizó con usuarios expertos  y con novatos. Se 

obtuvieron resultados de validación sin diferencias significativas 

en el aspecto técnico.  Esta investigación va dirigida a 

organizaciones, empresas u otros usuarios finales que desarrollan 

aplicaciones informáticas y video juegos que lo requieran; 

también para instituciones de educación superior, para sus 

estudiantes y profesores de informática, sistemas 

computacionales y áreas afines 

 

Herramientas de desarrollo, evaluación de software, video 

juegos 

Abstract 

 
Computer training  should include methods that allow the 

evaluation of rapid application design and development tools 

(RAD TOOLS) to generate quality information systems with 

video games. A methodology is presented to perform this 

technical evaluation in visual environments, to select, in an 

efficient and easy way, the highest quality tools, using new 

technologies, such as mobile. The case studies chosen for testing 

RAD tools are the tools of the most popular commercial visual 

platforms. The testing process was carried out with expert users 

and novices. Validation results were obtained without significant 

differences in the technical aspect. This research is aimed at 

organizations, companies or other end users that develop 

computer applications and video games that require it; also for 

institutions of higher education, for their students and professors 

of computer science, computer systems and related areas. 

 

Development tools, software evaluation, video games 
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Introducción 

 

En el mundo globalizado se requiere contar con 

herramientas de software que faciliten el 

desarrollo de aplicaciones rápidas para generar 

sistemas de información de calidad. Para 

mejorar cualquier software se requiere medir sus 

atributos mediante un conjunto de medidas y 

métricas significativas, utilizadas para 

proporcionar indicadores que conduzcan a una 

estrategia de evaluación técnica de la calidad del 

producto. Al llevar a cabo este proceso mediante 

un modelo de evaluación de la calidad de 

software, se cuenta con una metodología para 

valorar los requerimientos que debe cumplir.  

 

 Un videojuego se ejecuta gracias a un 

programa de software (el videojuego en sí) que 

es procesado por una máquina (el hardware) que 

cuenta con dispositivos de entrada y de salida. 

Los distintos tipos de dispositivo en los que se 

ejecutan los videojuegos se conocen 

como plataformas. Los cuatro tipos de 

plataformas más populares son el PC, las 

videoconsolas, los dispositivos portátiles y 

máquinas arcade. 

 

 La formación de los ingenieros 

informáticos debe incluir métodos que permitan 

la evaluación de estos diversos tipos de software, 

utilizando las nuevas tecnologías, como la 

móvil, por ser la más popular. Es importante que 

las medidas de productos de software puedan ser 

hechas fácilmente, y que el resultado de la 

medición pueda ser interpretado de la misma 

manera. La forma en la cual las características de 

calidad han sido definidas no permite que sean 

medidas directamente, por lo que se requiere 

establecer métricas que correlacionan estas 

características en un producto de software 

(Pressman, 2010). 

 

 El primer paso en la evaluación de 

cualquier software debe ser la determinación de 

las propiedades relevantes de calidad usando un 

modelo técnico de evaluación de la calidad de un 

producto.  

 

 Un modelo de este tipo identifica los 

componentes de calidad y sus interrelaciones. Su 

objetivo es facilitar la evaluación cualitativa y 

cuantitativa de estos componentes. Esto se hace 

a través de la obtención de mediciones 

adecuadas para compararlas con uno o más 

criterios.  

 

 Los modelos de evaluación de la calidad 

de software generalmente representan la 

totalidad de los elementos a evaluar, clasificados 

en un árbol de estructura jerárquica donde 

aparecen las características en su nivel más alto, 

las subcaracterísticas en el intermedio y los 

atributos en el más bajo (IEEE 610, 1994), 

(IEEE1061, 1992), (ISO/IEC9126, 1997), 

(ISO/IEC14598, 1998), (ISO/IEC25000, 2005).  

 

 Tipos de medidas. El tipo de medición 

requerida dependerá del propósito de la 

evaluación. Si el propósito primario es entender 

y corregir deficiencias, muchas mediciones 

pueden ser hechas en el software para monitorear 

y controlar las mejoras. Para comparar la calidad 

de un producto con productos alternativos o 

contra requerimientos, es importante que la 

especificación de la evaluación se base en un 

modelo de calidad preciso, métodos de 

medición, escalas, y rango de niveles para cada 

métrica.  

 

 Al nivel internacional surgen, 

periódicamente, herramientas para facilitar la 

creación de nuevos sistemas de información para 

diversas aplicaciones; es imprescindible que se 

identifiquen estas herramientas como de diseño 

rápido de aplicaciones, y así puedan ser 

evaluadas para determinar si cumplen con los 

requisitos de calidad en uso, establecidos por los 

proyectos y/o casas de software que las produce. 

(Microsoft.Net, 2006).  

 

 En la formación de ingenieros de clase 

mundial, es necesario realizar mediciones y 

evaluaciones de diversos productos; con 

respecto al software, es básico realizar 

mediciones y evaluaciones de las herramientas 

de diseño y desarrollo de aplicaciones para 

generar sistemas de información y video juegos, 

de calidad, y de esta manera, determinar cuáles 

son las mejores herramientas para que los 

programadores las elijan para trabajar.  

 

 A estas herramientas se les conoce como 

herramientas RAD (Rapid Application 

Development) las que pueden estar dentro de un 

IDE (Integrated Development Environment-

Entorno o Ambiente de Desarrollo Integrado), 

que es el marco de trabajo preferido de los 

programadores de aplicaciones para crear 

sistemas de información con videojuegos. 

(Vargas et al., 2008). 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Software
https://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
https://es.wikipedia.org/wiki/Plataforma_(inform%C3%A1tica)


8 

Artículo                                                    Revista de Tecnologías de la Información y Comunicaciones 

 Diciembre, 2018 Vol.2 No.6 6-16 
 

 
 

  

ISSN 2531-2200 
ECORFAN® Todos los derechos reservados 

VARGAS-PÉREZ, Laura Silvia1, PERALTA-ESCOBAR, Jorge, SOTO-

HERNÁNDEZ, Ana María, GUTIÉRREZ-TORNÉS, Agustín Francisco2 y 

FELIPE-RIVERÓN, Edgardo Manuel. Herramientas de diseño rápido, para 

implementar sistemas de información con videojuegos, y su evaluación. 

Revista de Tecnologías de la Información y Comunicaciones. 2018. 

 Objetivo. Formar ingenieros 

evaluadores de proyectos, productos, servicios 

de software, con aplicaciones de videojuegos, 

con conocimientos en la evaluación de las 

herramientas de diseño de aplicaciones rápidas 

(herramientas RAD) para generar sistemas de 

información, con video juegos, de calidad. 

 

 El modelo MECHDAV (MECRAD, es 

una nueva versión más completa, en inglés), 

permite hacer un análisis comparativo de 

diferentes tipos de herramientas para el 

desarrollo de software de aplicación en 

ambientes visuales, mediante la utilización de un 

plan de métricas de las cuales se podrá 

seleccionar las más adecuadas para medir la 

calidad de productos de software y analizar 

cómo éstas permiten caracterizar, evaluar, 

predecir y mejorar dichos productos. 

 

Estado del arte y trabajos relacionados 

 

La propuesta a presentar es un modelo y su 

herramienta de software. Está basado en las 

normas ISO/IEC9126, ISO/IEC 14598 

(Proyecto SQUARE ISO 25000), IEEE 1061 y 

en otros modelos. Es un modelo estandarizado 

para la evaluación técnica de las herramientas 

RAD en ambientes visuales, donde productos 

comerciales son evaluados tomando como 

referencia elementos básicos de las normas 

mencionadas con nuevas adaptaciones, debido a 

que no se tiene acceso al código fuente de los 

productos. 

 

 Desde hace algunos años se han 

propuesto algunos tipos de modelos muy 

variados basados en ciertos estándares, tales 

como el ISO/IEC 9126, entre otros. Estos 

modelos son muy útiles, pero a su vez muy 

genéricos, por lo que deben ser adaptados para 

su utilización, que no es más que evaluar la 

calidad de procesos y/o productos de software. 

Algunos trabajos propuestos se enfocan en la 

evaluación de procesos de desarrollo de 

software, como por ejemplo: (Cochea, 2009), 

(Moreno, 2004), (Olsina, 2006), (Piattini, 2006), 

(Pastor, 2006). Sin embargo, el enfoque de este 

trabajo es diferente, ya que los modelos y 

estándares que contribuyen con él, tales como la 

ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598, ISO/IEC25000, 

IEEE1061, MECA(Gutiérrez, 2003),  MACS 

(Gutiérrez, 1999), SUMI (Human Factors 

Research Group, 2000), se toman como 

referencia para MECRAD en lo siguiente: 

– De los modelos MECA y MACS (etapa: 

proceso “Prueba de aceptación”), los 

cuales enfatizan 7 Características, 22 

Subcaracterísticas, 42 Atributos y no se 

definen métricas; de ellas se tomaron 

como referencia para MECRAD 5 

Características, 11 Subcaracterísticas y 

10 Atributos. 

– Del modelo ISO/IEC 9126, se readaptan 

las métricas externas y de calidad en uso 

las cuales enfatizan 6 Características, 21 

Subcaracterísticas, donde le falta definir 

con mayor precisión los atributos y 

desarrolla 125 métricas; de lo anterior se 

toman como referencia para MECHDAV 

(MECRAD) 5 Características, 11 

Subcaracterísticas y 14 Métricas. 

– De la norma ISO/IEC 14598 (Etapas 

Procesos para compradores y 

Evaluadores), solo define una sola 

Característica, 3 Subcaracterísticas y 3 

Atributos, pero no define métricas; se 

tomaron como referencia sólo 3 

Subcaracterísticas. 

– Del SUMI (Inventario de Medidas de 

Usabilidad del Software), se define una 

sola Característica, 1 Subcaracterística y 

48 Atributos; se tomó como referencia la 

Subcaracterística mencionada y 11 

Atributos. 

 

Metodología  

 

Se genera una metodología propia (con modelos, 

procesos, técnicas y herramientas), que permite 

hacer cuadros comparativos para realizar la 

evaluación técnica de las herramientas RAD y 

para generar sistemas de información diversos 

en ambientes visuales; con ella, los productos 

comerciales IDE pueden evaluarse tomando 

como referencia los elementos básicos de los 

estándares internacionales, como los ya 

mencionados, todos ellos muy importantes en la 

formación de los ingenieros La arquitectura del 

modelo propuesto se basa en la fusión de las 

normas mencionadas, ISO/IEC 9126, 14598, 

proyecto SQUARE ISO/IEC 25000 y IEEE 

1061, de las cuales se adopta una parte que se 

utiliza para conformar la arquitectura de este 

modelo. Es necesario recalcar que los productos 

de software para cuya evaluación técnica se 

diseña el modelo están ya en etapa de operación. 

Por ser productos comerciales terminados, no se 

tiene disponible la información concerniente a su 

desarrollo y a su código fuente, por lo que no se 

toman en cuenta las métricas internas. 
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Proceso de evaluación 

 

Para evaluar la calidad del software, primero se 

establece la evaluación de los requerimientos de 

calidad y de ahí es que se especifica, diseña y 

ejecuta la evaluación. Las actividades de 

evaluación a realizar dentro del modelo 

propuesto son las que se indican en un proceso 

que comprende cinco actividades (Figura 1). Es 

por eso que tendrán una importancia particular 

aquellos atributos relacionados con la calidad en 

uso, que es el efecto combinado de la medición 

de las características de calidad desde el punto 

de vista del usuario.  

 

 La relación de la calidad en uso con las 

otras características de calidad del software 

depende del tipo de usuario. Por ejemplo, el 

Usuario final, para quien la calidad en uso es 

principalmente el resultado de la evaluación de 

la funcionalidad, la confiabilidad, la usabilidad y 

la eficiencia (Gutiérrez, 1999, 2003), junto con 

una nueva característica o requisito de calidad: 

la reusabilidad (ISO/IEC25000, 2005). 

 

 
 

Figura 1 Proceso de evaluación para el modelo propuesto 

 

 

 

 

Compactación del modelo propuesto 

 

Para el modelo MECHDAV se proponen las 

siguientes cualidades específicas del software 

(características), así como sus respectivas 

subcaracterísticas, atributos y métricas para la 

evaluación sugerida para usuarios expertos 

(modelo completo), recomendado para los 

profesores y alumnos de semestres avanzados, 

de ingeniería y posgrado que desarrollan 

aplicaciones de software, y para usuarios 

novatos (submódulo del principiante), 

recomendado para los alumnos de los primeros 

semestres de ingeniería dentro de sus materias de 

desarrollo de software. Aunque uno de los 

propósitos de la aplicación de este modelo de 

evaluación técnica es la de proporcionar un 

medio de comparación objetivo entre diversos 

productos de software dentro de un ambiente 

visual para cualquier tipo de usuario (sea experto 

o principiante). 

 

Definición de las métricas y de la escala 

evaluativa  

 

En este modelo se propone un conjunto de 

métricas básicas, las cuales dan la medida o 

pueden ser aplicadas para representar las 

características de calidad del tipo de software 

propuesto a evaluar. Uno de los propósitos de la 

aplicación de este modelo de evaluación técnica, 

es la de poder proporcionar un medio de 

comparación serio entre diversos productos de 

software dentro de un ambiente visual para 

cualquier tipo de usuario (sea experto o 

principiante). (Figura 3. Modelo compacto). 

 

 Las evaluaciones se realizan midiendo 

los atributos a los que se les asigna una métrica 

correspondiente. Las características 

cuantificables deben ser medidas, 

cuantitativamente, mediante métricas. El 

resultado, el valor medido, puede ser mapeado 

sobre una escala. Este valor no muestra en sí 

mismo el nivel de satisfacción de los 

requerimientos. Para este propósito la escala 

tendría que estar dividida en rangos 

correspondientes a los diferentes grados de 

satisfacción. 

 

En la Figura 2 se muestra el modelo MECHDAV 

completo 
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Figura 2 Modelo MECHDAV completo  

 

 Algunos ejemplos de cómo hacerlo 

serían: 1. Dividir la escala en dos categorías: 

insatisfactorio y satisfactorio. 2. Dividir la escala 

en cinco niveles o categorías obligatorias para un 

producto existente o alternativo: los niveles A, 

B, C, D, E. (Figura 4). Dado que en IEEE610 

Standard Glossary of Software Engineering 

Terms se define la métrica como “una medida 

cuantitativa del grado en que un sistema, 

componente o proceso posee un atributo dado”, 

se propone un conjunto de métricas básicas que 

dan la medida o pueden ser aplicadas para 

representar las características de calidad del tipo 

de software a evaluar.  

 
 

Figura 3 Subconjunto del modelo MECHDAV sugerido 

para la evaluación  del producto por un usuario 

principiante 

 

 La evaluación del software se realiza 

mediante una serie de cuestionamientos; al 

seleccionar una respuesta, ésta determinará las 

métricas de calidad en uso, las cuales son 

calificadas siguiendo el rango de  la escala 

numérica para calificar cada una de las métricas 

mostradas en la Tabla 1, ya sea mediante una 

ponderación (ecuación simple) o aplicada 

directamente. 

 

 Para respaldar este modelo se han 

desarrollado y documentado 44 métricas, tal 

como aparece en el formato de la Figura 4, más 

11 que corresponden a la característica Calidad 

en Uso, subcaracterística Satisfacción, atributo 

Efectos psicológicos de usuario (SUMI). 

 

 
 
Figura 4 Rangos y escala de medición para las métricas 
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Tabla 1 Interpretación de rangos de niveles de métricas 

 

 

 Las descripciones y aplicaciones de las 

métricas están enfocadas en: 

 

– La observación del comportamiento del 

software en cuanto a la diferencia entre 

los resultados de ejecución actuales y la 

especificación de los requerimientos 

(una vista de prueba y validación de 

calidad). 

– Ocurrencias inesperadas del 

comportamiento en el tiempo o 

utilización de recursos durante la 

operación del software. 

– Las instrucciones directas al usuario para 

que realice una tarea específica, tomando 

nota de ciertos indicadores (por ejemplo: 

tiempo, número de ocurrencias de algún 

evento, etc.).  

– Los cuestionamientos directos al usuario, 

en los cuales sólo se determina la 

existencia (presencia o ausencia) de la 

herramienta y/o la característica a 

analizar (atributos esenciales). 
 

 
 

Figura 5 Ejemplo de la documentación de una de las 

métricas utilizadas 

 

 Y en la Figura 6 se muestra la 

sistematización de la métrica mostrada en la 

Figura 5. 
 

 

Discusión de los Resultados 

 

Plasmar los resultados tanto parciales como 

totales de la evaluación de la calidad del 

software no es tarea fácil, por lo que se deben 

elegir formatos simples y comprensibles para 

conseguir una valoración rápida y confiable de 

la calidad de las diferentes representaciones del 

software. 
 

 
 

Figura 6 Muestra la sistematización de la métrica de la 

Figura 5 dentro de la herramienta 

 

Prototipo de la herramienta de Software 

 

Este prototipo fue desarrollado en ambiente 

WEB responsivo, con lenguajes de 

programación HTML5, CSS3 Javascript y PHP, 

además de un manejador de base de datos en 

MySQL que se instaló en un servidor HP 

Proliant DL380 con un sistema operativo de red 

Windows Server 2008, la red interna que se 

utilizó fue WIFI, y la recepción con 10 tabletas 

de 7” marca Lenovo y con un sistema operativo 

Android 4.2. 

 

 Este sistema fue probado y usado, con 

mucha aceptación, por estudiantes de 

licenciatura y de postgrado, quienes hicieron 

diversas pruebas a los paquetes de software 

mencionados, en los dispositivos móviles 

disponibles (tabletas).  La tecnología móvil es lo 

que más utilizan los estudiantes, por lo práctica, 

moderna, económica, sencilla, llamativa y útil 

para realizar sus tareas escolares de diversos 

tipos, y se les genera una nueva aplicación para 

que ellos determinen la calidad de las diversas 

herramientas RAD con las que pueden construir 

sus sistemas de información y sus video juegos, 

eligiendo las que muestren mayor puntaje en su 

calidad.  

 

Característica: 3. USABILIDAD. 
Subcaracterística: 3.5  Operabilidad. 
Atributo:   3.5.2 Operabilidad de las ayudas.   
Métrica:  3.5.2.1 Relación de resultados exitosos mediante la facilidad de operación de las 

ayudas del software. 
Objetivo: Determinar la relación del esfuerzo realizado por el usuario para obtener primeros 

resultados exitosos mediante la facilidad de operación de las ayudas del software. 
Método: Analizar los componentes de cada herramienta para determinar la relación de 

resultados exitosos mediante la facilidad de operación de las ayudas del software. 
Fórmula:  X= A/B 
Evaluación:  E(x)={ (0,0), (0.4, 40), (0.6, 60), (0.8, 80), (1,100)} 
Medidas:      A= Número de primeras tareas cuyos objetivos son completados   
                        exitosamente, utilizando las ayudas. 
                      B= Número de tareas intentadas por el usuario. 
Interpretación:  Guía interactiva (intentos de usuario en tareas exitosas) 
                            0 < = X < = 1;  lo más cercano a 1 es lo mejor. 
Fuente de referencia: nueva de MECHDAV, ISO 9126.  
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 Los resultados obtenidos por la 

evaluación técnica durante todo el proceso de 

medición, para cada una de las herramientas 

RAD – dentro de los IDE´s Visual Studio.Net 

(Microsoft, 2006), Net Beans (Sun 

Microsystems, 2004-2010) y Eclipse (Eclipse 

Foundation, 2005) se muestran en las figuras  7, 

8, 9, 10, 11 12.  

 

 
 
Figura 7 Ejemplo de Tablas de relación, para obtener la 

métrica para este atributo 

 

 En  cuanto a los motores de videojuegos 

(multiplataformas), se analizó Unity 3D la cual 

desarrolla principalmente videojuegos en 2D y 

en 3D, en simulación grafica por computadora, 

consolas, y en dispositivos móviles. En la 

actualidad se ha extendido hasta en 27 

multiplataformas en diversos sistemas 

operativos, como puede trabajar con el lenguaje 

C# (C-sharp), de la plataforma .NET, se puede 

evaluar con las herramientas RAD dentro del 

IDE Visual Studio. Net, en dispositivos móviles 

y consolas. (Microsoft, 2006) 

 

 Para este fin se eligieron formatos tales 

como listas de comprobación (checklist), tablas 

simples de relación y matrices de control.  

 

En la Figura 8 se muestra un ejemplo de una 

fracción, de una de las matrices de control que se 

utilizan para obtener los resultados de la 

evaluación, de cada una de las herramientas de 

desarrollo de aplicaciones (RAD) en ambientes 

visuales, con respecto a cada una de la s medidas 

que forman parte del modelo. 

 
 
Figura 8 Ejemplo de matriz de control con la evaluación 

del ambiente visual Net Beans 

 

 Se realizaron diez pruebas para los 

ambientes visuales estudiados. Seis de ellos se 

realizaron por usuarios expertos (maestros y 

alumnos del posgrado del ITCM) y cuatro por 

principiantes (alumnos de ingeniería en sistemas 

computacionales del ITCM).  Las evaluaciones 

las realizaron los alumnos de la licenciatura de 

Ingeniería en Sistemas Computacionales 

(usuarios inexpertos),  profesores y alumnos del 

posgrado de la Maestría en Ciencias de la 

Computación (usuarios expertos). 

 

 Cuando se obtienen los valores 

respectivos de la evaluación del software 

elegido, se genera el reporte final de la 

evaluación, en el que se plasman los resultados 

definitivos y el porcentaje de cumplimiento. A 

su vez, se proporciona un esquema donde se 

muestran los puntos donde el software obtiene 

un buen nivel de calificación de calidad, con qué 

criterio lo alcanza y además se brinda una 

recomendación final acerca de su aceptación o 

rechazo. 

 

 En este ejercicio se visualizan los 

resultados que arrojaron las evaluaciones del 

ambiente de desarrollo Net Beans, en cada una 

de las pruebas realizadas a este ambiente y a esta 

versión. Al realizarse varias pruebas, con 

diversos estudiantes, se detectó que los 

resultados no variaron considerablemente, 

siendo la misma versión, del mismo ambiente 

del desarrollo. 
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Figura 9 Reporte técnico final de la evaluación experta, 

del ambiente Visual Studio.NET 

 

 Se realizaron seis pruebas para los 

ambientes visuales más populares y conocidos 

en el mercado, Visual Studio.Net Ver 7.0, Net 

Beans Ver. 3.6. y Eclipse 3.1.1, para tres 

usuarios expertos (maestros del ITCM) y tres 

principiantes (alumnos de ingeniería en sistemas 

computacionales). 

 

 Los modelos se implementan en la 

herramienta computacional propuesta, con la 

que es posible obtener un promedio de 

resultados (calificación) de diferentes 

evaluaciones de un mismo tipo (usuarios 

principiantes o usuarios expertos), realizadas a 

un producto de software por diversos 

evaluadores, para así tener una mayor precisión 

en la obtención del nivel de calidad alcanzado 

por el paquete de software.  

 

 
 
Figura 10 Reporte técnico final de la evaluación experta 

del ambiente NetBeans, versión 8.0 (versión en inglés.) 

 
 

Figura 11 Reporte técnico final de la evaluación experta, 

en versión  Inglesa,  del ambiente Eclipse 

 

 
 

Figura 12 Reporte técnico final de la evaluación (versión 

en Inglés), del ambiente NetBeans 

 

Conclusiones 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos en las 

pruebas realizadas a los ambientes de desarrollo 

integrado (IDE) y sus herramientas RAD, 

seleccionados como casos de estudio, se llegó a 

las conclusiones que se presentan a 

continuación: 

 

 El Visual Studio.Net (Microsoft, 2006)   

obtuvo una evaluación general promedio de 0.89 

(89%) entre los usuarios principiantes y un 

puntaje de 0.88 (88%) entre los expertos, dentro 

del rango de valores propuesto. Una de sus 

mayores debilidades se ubica en su característica 

de portabilidad, lo cual es comprensible dada su 

dependencia de la plataforma Windows de 

Microsoft (Figura 5).  
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 El nivel de clasificación de calidad 

alcanzado es Satisfactorio sin recomendaciones, 

ya que no requiere de modificaciones en su 

diseño (sólo actualizaciones) y por lo tanto es 

aceptado ampliamente. Eclipse (Eclipse 

Foundation, 2005) y Net Beans (Sun 

Microsystems, 2004-2010) obtuvieron una 

evaluación general promedio de 0.91 (91%) y 

0.93 (93%), respectivamente, entre los usuarios 

expertos que lo evaluaron.  

 

 Una de las mayores debilidades de 

Eclipse, y de Net Beans, versión 3.6, se ubica en 

su calidad en uso, dada la dificultad de su 

utilización por el usuario común por el 

aprendizaje obligado del lenguaje Java que 

requiere, ya que este paquete es dependiente de 

este lenguaje. El nivel de clasificación de calidad 

alcanzado es Excelente, sin recomendaciones, ya 

que no requiere de modificaciones en su diseño 

(sólo actualizaciones) por lo que se recomienda 

ampliamente. 

 

 Debido a los resultados obtenidos en su 

evaluación técnica, sin gran variabilidad en el 

porcentaje obtenido (sólo del 2%), y un nivel de 

clasificación de la calidad obtenida como 

Satisfactoria en Visual Studio.Net y Excelente 

en Net Beans y Eclipse, para unas versiones y 

Satisfactorio en otras (Figura 6), se requiere 

tomar una decisión acerca de la adquisición de 

alguno de estos ambientes, tomándose en cuenta 

otros parámetros importantes tales como los 

costos, la plataforma en la que se van a 

desarrollar otros sistemas para interactuar con 

estos ambientes, etc. 

 

 Por lo anterior, esta propuesta sirve para 

evaluar y seleccionar las herramientas RAD de 

manera eficaz y fácil, sus plataformas de 

desarrollo (IDE) más adecuadas para crear 

aplicaciones en ambientes visuales, y para 

generar sistemas de información con calidad y 

sustentabilidad; por ello, por la calidad de sus 

herramientas RAD, cualquiera de los tres 

ambientes visuales analizados se considera muy 

recomendables técnicamente para generar 

sistemas de información. El sistema está dirigido 

a las instituciones de educación superior, 

organizaciones, empresas, usuarios finales, así 

como a los estudiantes de ingeniería, profesores 

de educación superior, entre otros, que se 

dediquen a construir aplicaciones para los 

sistemas de información en ambientes visuales. 

 

 

 La tecnología móvil es la más utilizada 

por los estudiantes, debido a su bajo costo, 

facilidad de uso, una gama amplia de 

aplicaciones que puede obtener gratuitamente de 

internet, etc. Es por esto que se genera esta 

aplicación para que pueda operar, también, en 

dispositivos móviles (celulares y tabletas), así 

como en la internet, y en la modalidad 

monousuario.  
 

 El modelo y la metodología propuesta 

tiene cuatro niveles de calidad, donde el último 

son las medidas-métricas (que fueron creadas 

específicamente para este modelo), en las cuales 

se definen los cálculos de la calidad en uso de 

cada una de las herramientas RAD,  de acuerdo 

a sus características más genéricas, que 

conforman al IDE en proceso de evaluación, 

para generar cualquier aplicación en los sistemas 

de información, con videojuegos a crear, y 

eligiendo a las mejores herramientas, dentro del 

IDE´s de  mayor calidad, se aumentará la 

posibilidad de generar los sistemas de 

información y sus aplicaciones, con 

videojuegos, de mayor calidad. Debido a la 

similitud de los resultados de la evaluación 

técnica, en las plataformas utilizadas como casos 

de estudio, para decidir cuál seleccionar, se 

deben tomar en cuenta otros criterios, también 

importantes, como son los costos, la posibilidad 

de interacción con otros sistemas, la posible 

inserción en la plataforma en la que se van a 

desarrollar los sistemas, etc. 
 

 Como trabajo futuro se recomienda hacer 

revisiones periódicas al modelo y a la 

metodología para su actualización, seguir 

estudiando las herramientas de desarrollo de 

aplicaciones rápidas, para incorporar otras al 

modelo de evaluación, sustituir las que hayan 

evolucionado y que ya no sean del mismo tipo 

de herramientas que generen aplicaciones 

rápidas para los sistemas de información.  donde 

las métricas se pueden ir adaptando para nuevas 

herramientas RAD y para nuevas características 

que vayan surgiendo dentro de los IDE´s, que 

también están evolucionando con mucha rapidez 

en el mercado (las libres y de licencia). En 

cuanto a los motores de videojuegos, conforme 

vayan desarrollándose en 2D y 3D, en 

simulación gráfica por computadora, consolas y 

dispositivos móviles, y de acuerdo a como 

evolucione los lenguajes nativos C#, otros 

lenguajes de la plataforma .NET, JavaScript, y 

otros que puedan ser utilizados, se detectarán 

nuevas herramientas RAD, para poder evaluar, 

en forma independiente, a los videojuegos. 
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 Se puede instalar en ambientes 

multiusuario (producto terminado de software), 

en un ambiente WEB (arquitectura cliente 

servidor), y realizar las pruebas pertinentes de 

cada caso. Funciona perfectamente en cualquier 

dispositivo móvil (tabletas, celulares), así como 

tratar de introducir el modelo de evaluación 

técnica de las herramientas de desarrollo de 

aplicaciones en los ambientes visuales de los 

sitios web y en ambientes de otro tipo. 
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Resumen 

 
La automatización de servicios toma cada vez más auge en la 

actualidad porque ya se considera una necesidad, debido a la 

rapidez y buen control de la información. En algunos casos 

dicha automatización tiene la característica de generar 

grandes volúmenes de información. La Minería de Datos 

(MD) consiste en extraer información de un conjunto de datos 

y transformarla en una estructura comprensible para su uso 

posterior. La presente investigación pretende aplicar una 

técnica de MD con el objetivo de determinar las reglas de 

asociación para que los programadores, posteriormente, 

retomen en el desarrollo de una plataforma web, que 

automatice el control de la reservación de laboratorios y salas 

de uso múltiple en el Instituto Tecnológico de Iguala. Para la 

solución se empleó KDD (Knowledge Discovery in 

Databases) la cual es una metodología genérica para 

encontrar información en un gran conjunto de datos y con ello 

generar conocimiento. También se realizó un análisis de las 

técnicas de Minería de datos, quedando seleccionada la de 

árboles de decisión y reglas de asociación. 

 

Minería de Datos, Árboles de decisión, Reglas de 

asociación  

 

Abstract 

 

The automation of services is increasingly booming today 

because it is already considered a necessity, due to the 

speed and good control of information. In some cases, 

such automation has the characteristic of generating large 

volumes of information. Data Mining (MD) consists of 

extracting information from a data set and transforming it 

into a comprehensible structure for later use. The present 

investigation intends to apply an MD technique with the 

objective of determining the rules of association so that the 

programmers, later, resume in the development of a web 

platform that automates the control of the reservation of 

laboratories and multipurpose rooms in the Technological 

Institute of Iguala. For the solution was used KDD 

(Knowledge Discovery in Databases) which is a generic 

methodology to find information in a large data set and 

thereby generate knowledge. An analysis of data mining 

techniques was also carried out, with the selection of 

decision trees and association rules being selected. 

 

Data Mining, Knowledge Discovery in Databases 
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Introducción 

 

Cada vez es más necesario disponer de sistemas 

de información en organizaciones y empresas 

por los beneficios que estos proporcionan: 

reducción de errores, velocidad en el 

procesamiento de datos, análisis tediosos sobre 

los mismos, reducción de espacio físico, rapidez 

en la búsqueda de información y otros tipos de 

ventajas que ayudan en la administración de un 

organismo.  

 

 Otro gran beneficio que tiene que ver con 

el entorno de época actual y con el uso del 

Internet, es la distribución de la información a 

través de redes globales, ya que estamos 

viviendo en una sociedad de información global 

emergente. Obteniendo con ello la inclusión de 

los sistemas de información en plataformas web 

para expandir mercados de productos y/o 

servicios, que cuenten con actualizaciones en 

tiempo real y desde cualquier punto de acceso. 

 

 En el presente artículo se trabaja 

precisamente, en dar las facilidades para el 

desarrollo de un sistema de información sobre 

una plataforma web, empleando una técnica de 

Minería de datos.  

 

 En el Tecnológico Nacional de México / 

Instituto Tecnológico de Iguala se realizan 

labores administrativas que aún no están 

automatizadas, debido a que dicho instituto se 

encuentra en constante crecimiento.  

 

 Aquí se observa, que algunos de los 

sistemas de información de la administración, 

los cuales ya tienen años en operación, tienen la 

necesidad de migrar las bases de datos a otros 

manejadores que cuentan con mayor capacidad 

de almacenamiento.  

 

 Tomando en cuenta estas observaciones 

y teniendo la necesidad de agilizar y automatizar 

el proceso de Préstamo de laboratorios y salas, 

se emplea una técnica de minería desde el 

nacimiento de la plataforma web, visualizando 

que en el futuro no se requiera la migración, 

puesto que desde un inicio se está previendo el 

posible crecimiento de los datos.  

 

 Obteniendo con ello resultados que 

facilitarán la lógica de programación en el 

desarrollo de la plataforma. 

 

 

Justificación 

 

En el Instituto Tecnológico de Iguala (en el 

estado de Guerrero) existen actualmente 8 

laboratorios (Programación, Redes, Electrónica, 

Sistemas Embebidos, Aplicaciones, Robótica, 

Física y Química, Ingeniería de Métodos y de 

Sistemas de Manufactura), 2 Salas 

Audiovisuales (Edificio F, Edificio G), 2 Salas 

de Juntas (Edificio F, Edificio G), Una Sala 

Magna (General Vicente Guerrero) y Una Sala 

de Titulación, los cuales son utilizados en la 

realización de las diversas actividades por la 

comunidad del Instituto Tecnológico de Iguala: 

 

– 80 docentes (distribuidos en las 5 

carreras que se ofertan en la Institución), 

que imparten clases y realizan prácticas 

de las diferentes materias que integran las 

retículas.  

– 21 departamentos (dirección, 3 

subdirecciones, 17 departamentos) los 

cuales gestionan cursos de capacitación, 

conferencias, reuniones de trabajo para el 

personal de la institución. 

– Aproximadamente 1400 estudiantes de 

todas las carreras del Instituto, los cuales 

realizan trabajos y prácticas de sus 

diferentes materias que cursan en el 

semestre. 

– Adicionalmente se ofrece servicio 

externo, se cuenta con convenios con 

organismos públicos quienes solicitan 

los diferentes laboratorios y salas para 

brindar capacitación a su personal, 

durante todo el año. 

 

 El control y administración de estas salas 

y laboratorios es de forma manual, lo que hace 

lento los procesos de reservaciones, además de 

la duplicidad de información y de funciones de 

los departamentos encargados.  

 

 Para enfrentar lo anterior expuesto, se 

hará uso de técnicas de Minería de Datos, 

buscando obtener conocimiento del 

comportamiento de los servicios de reservación.  

 

 Al tener la información bien organizada, 

los analistas pueden tomar decisiones asertivas 

basándose en datos confiables, y prever 

situaciones que ocurran con los usuarios. 
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Planteamiento del problema 

 

El control de acceso y la reservación de 

laboratorios y salas de uso múltiple se lleva a 

cabo de forma manual, mediante formatos 

impresos, lo cual no permite un adecuado 

registro, generando en varias ocasiones 

duplicidad en la reservación de algún laboratorio 

o sala, afectando así a la organización, ya que se 

tiene que estar consultando constantemente en 

los documentos. También es importante señalar 

que en la actualidad se requiere asistir 

físicamente para poder realizar una reservación 

a algún departamento, pudiendo ser Desarrollo 

Académico, División de Estudios Profesionales, 

Ingeniería Industrial o Centro de Cómputo, 

quienes son los encargados de la administración. 

Dichos laboratorios y salas se encuentran 

distribuidos de la siguiente manera: 

 

1. Centro de Cómputo  

 

– Laboratorio de Programación 

– Laboratorio de Redes 

– Laboratorio de Electrónica  

– Laboratorio Sistemas Embebidos 

– Laboratorio de Aplicaciones 

– Laboratorio de Robótica 

– 2 Salas Audiovisuales 

– 2 Salas de Juntas 

 

2. Departamento de Ingeniería Industrial 

 

– Laboratorio Física y Química 

– Laboratorio de Ingeniería de Métodos y 

de Sistemas de Manufactura 

 

3. Departamento de Desarrollo académico 

 

– Sala Magna Vicente Guerrero 

 

4. Departamento de División de estudios 

 

– Sala de Titulación 

 

 Debido a esto se aplicarán técnicas de 

Minería de Datos para extraer la información, 

transformarla de una manera comprensible para 

los futuros desarrolladores de la plataforma web. 

Contribuyendo posteriormente en un control 

automatizado en el acceso y reservación de los 

Laboratorios y Salas de Usos Múltiples desde 

cualquier punto de acceso. 

 

 

 

Hipótesis 

 

Aplicando técnicas de Minería de datos se 

concretará en la obtención de las reglas de 

asociación para el desarrollo de la Plataforma 

Web Institucional en la reservación de los 

laboratorios y salas de uso múltiple del Instituto 

Tecnológico de Iguala basados en la interacción 

con el usuario. 

 

Objetivo General 

 

Aplicar una técnica de Minería de Datos para 

determinar las reglas de asociación que facilite 

la lógica de la programación para el desarrollo 

de la plataforma Web Institucional, para la 

automatización de la reservación de laboratorios 

y salas de uso múltiple del Instituto Tecnológico 

de Iguala. 

 

Objetivos Específicos 

 

– Determinar la técnica de Minería de 

Datos que permita facilitar el flujo de 

información para el desarrollo de la 

plataforma web. 

– Implementar la metodología de la técnica 

a utilizar para poder generar el escenario 

de acuerdo al análisis de la información.  

– Evaluar la información obtenida de 

acuerdo a la técnica de minería de datos 

seleccionada.  

 

Marco Teórico 

 

La minería de datos puede definirse como un 

proceso de descubrimiento de nuevas y 

significativas relaciones, patrones y tendencias 

al examinar grandes cantidades de datos, según 

lo mencionado por Pérez y Santín (2007). 

 

 Además, que la Minería de Datos se 

encarga de preparar, sondear y explorar los datos 

para sacar la información que no vemos y que se 

considera útil.  Cuando los datos son leídos y 

analizados, pueden proporcionar un verdadero 

conocimiento que ayude en la toma de 

decisiones, ya que, para el responsable de un 

sistema, los datos en sí no son lo más relevante, 

sino la información que se encierra en sus 

relaciones y dependencias. 

 

 Se conoce como Minería de Datos a todo 

un conjunto de técnicas encargadas de la 

extracción de conocimiento procesable, 

implícito en las bases de datos.  
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 Las bases de la Minería de Datos se 

encuentran en la Inteligencia Artificial, el 

análisis estadístico, la Computación Gráfica, las 

Bases de Datos y el Procesamiento Masivo.  

 

 El término Minería de Datos se considera 

una etapa dentro de un proceso mayor llamado 

extracción o descubrimiento de conocimiento en 

bases de datos (Knowledge Discovery in 

Databases o KDD). Aunque algunos autores 

usan los términos Minería de Datos y KDD 

como sinónimos, existen claras diferencias entre 

los dos. KDD es un proceso que costa de un 

conjunto de fases, una de las cuales es la Minería 

de Datos, por lo que se denomina KDD al 

proceso completo que incluye pre-

procesamiento, minería y post-procesamiento de 

los datos, de acuerdo a lo mencionado por 

Belinchón (s/a). 

 

 Las técnicas de la Minería de Datos no 

son más que algoritmos regularmente 

sofisticados que se aplican sobre un conjunto de 

datos para obtener resultados. Algunas técnicas 

más representativas son: 

 

– Redes neuronales 

– Árboles de decisión 

– Modelos estadísticos 

– Agrupamiento o Clustering 

– Algoritmos genéticos 

– Aprendizaje automático 

– Regresión lineal 

– Reglas de asociación 

 

 Por otra parte, es apreciable hacer 

mención de trabajos de investigación donde 

aplican técnicas, procesos y conceptos de 

Minería de datos, como es el caso del documento 

elaborado por Gutiérrez y Molina (2014), que 

lleva por nombre “Identificación de técnicas de 

minería de datos para apoyar la toma de 

decisiones en la solución de problemas 

empresariales”.  

 

 El cual en términos breves consiste en 

identificar las herramientas básicas para la 

aplicación de la Minería de Datos en la solución 

de problemas empresariales, desde las 

soluciones de Software libre y abierto que se 

pueden emplear para mejorar las capacidades de 

gestión que tienen las micro y pequeñas 

empresas en la toma de decisiones. 

 

 

 

 En otra investigación desarrollada por 

Gil y Velazco (2016), con el nombre de 

“Minería de Datos Aplicada a la Detección de 

la Deserción en Adolescentes Infractores”, en el 

que emplean una técnica de minería de datos de 

búsqueda de relaciones entre variables, la cual 

permite identificar patrones grandes de 

volúmenes de información, facilitando la 

formulación de estrategias y toma de decisiones. 

Estos solo son dos de una cantidad enorme de 

investigaciones elaboradas donde aplican 

técnicas de Minería de Datos, que 

indudablemente día con día recobra mucho auge 

por los beneficios que ofrece. 

 

Metodología de la investigación 

 

– Tipo de investigación 

 

El tipo de investigación que se llevó a cabo es el 

de Investigación-Acción, el cual según 

Kemmins (1984) define como una forma de 

indagación autorreflexiva realizado por quienes 

participan (profesores, alumnos, instituciones 

educativas) en las situaciones sociales para 

mejorar la racionalidad de sus propias prácticas 

sociales o educativas, su comprensión sobre las 

mismas y las situaciones  e instituciones en las 

que estas prácticas se realizan. De tal forma que 

al contar con el problema de la duplicidad de 

funciones y de información al reservar los 

laboratorios, se busca solucionar el conflicto 

estudiando la realidad, con el fin de transformar 

y mejorar el proceso para agilizar los trabajos de 

una forma rápida, administrada y automatizada 

 

Métodos teóricos 

 

La metodología de este trabajo se basa 

principalmente en los pasos del proceso 

conocido como Knowledge Discovery in 

Databases (KDD), mediante la etapa de Minería 

de Datos empleando árbol de decisión. Aunque 

el KDD no es una metodología propiamente tal, 

existen trabajos científicos y libros donde se 

utiliza como si lo fuera (Velázquez y Palade, 

2008). Como ya se ha descrito la Minería de 

Datos está conformado por un conjunto de 

técnicas y algoritmos que sirven para hacer 

análisis de conjuntos de datos, extrayendo 

patrones y relaciones entre ellos, convirtiéndolos 

en información valiosa y útil para quienes toman 

las decisiones. Por lo cual se emplearon las 

técnicas de árboles de decisiones y de reglas de 

asociación. 
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Metodología de Desarrollo de Software 

 

En el presente trabajo de investigación no se 

concluye con el desarrollo de un software, sino 

que se aplica una técnica del proceso de 

Knowledge Discovery in Databases con la 

finalidad de determinar la lógica de la 

programación mediante las reglas de asociación, 

para el desarrollo de una plataforma web ya 

mencionada. 

  

 La técnica de la cual hacemos mención, 

es precisamente la de Minería de Datos, que al 

momento de implementarla se siguió el ciclo de 

vida que se muestra a continuación: 

 

 
 
Figura 1 Ciclo de Minería de Datos 

Fuente: Elaboración Propia 

 

1. Entendimiento del Negocio. Consiste 

en la formulación del problema, el cual 

ya se comentó al inicio de este trabajo. 

2. Entendimiento de los datos. Se realizó 

la recolección de los datos necesarios 

para su respectiva preparación. En la 

figura 2 se muestra los datos recolectados 

a través de un formato rudimentario que 

se utilizaba para el préstamo de las salas 

y laboratorios. 

 

 
 

Figura 2 Tabla de recolección de datos.  

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

3. Preparación de los datos. 
Generalmente el formato de los datos 

contenidos en las fuentes no es el idóneo, 

por lo que se realizó limpieza o filtrado 

de datos, con el objetivo de eliminar 

valores erróneos o desconocidos. 

Además de pre-procesarlos analizando 

las propiedades de los datos. Los 

atributos que más se analizaron fueron 

los de la figura 3. 

 

       
 

Figura 3 Preparación de los datos  

Fuente: Elaboración Propia 

 

4. Modelado. Se eligen las variables más 

influyentes del problema y se obtiene la 

extracción del conocimiento, mediante el 

empleo de un árbol de decisión y reglas 

de asociación, como se muestra en las 

figuras 4 y 5. 

 

 

 
 

Figura 4 Árbol de decisión 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
 

Figura 5 Reglas de asociación.  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Entendimiento 
del negocio

Entendimiento 
de los datos

Preparación 
de los datos

Modelamiento

Evaluación e 
implantación
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Resultados 

 

Una vez aplicada la técnica de Minería de Datos, 

se obtuvo un modelo de reglas listas y probadas, 

para ser implementadas en la programación de la 

Plataforma Web para préstamo de laboratorios y 

salas del Instituto Tecnológico de Iguala. Con 

ello se facilitará el desarrollo de los módulos en 

cualquier lenguaje de programación, debido a 

que las reglas condicionales son expresadas de 

una manera clara y fácilmente entendible para 

cualquier programador.   

 

Conclusiones 

 

En este trabajo se trató el problema de una 

institución que realiza un proceso de reservado 

de laboratorios forma manual, definiendo para 

ello una metodología de trabajo con la cual se 

analizó y se diseñó una propuesta de reglas 

condicionales listas para ser implementadas. En 

este sentido se cumplió con todos los objetivos 

planteados obteniéndose los resultados 

asociados a cada uno de ellos: 

 

– Determinar una técnica de Minería de 

Datos. De un conjunto de técnicas 

existentes se seleccionó Árboles de 

Decisión, siendo la más adecuada para el 

resultado esperado, mismo que consiste 

en modelar una serie de reglas 

condicionales, que facilite la 

programación de la plataforma web. 

– Aplicar la metodología de la técnica 

tomando como base el ciclo de vida de 

Minería de Datos. 

– Evaluar el modelo obtenido de las reglas 

condicionales y de asociación a través de 

la lógica racional. 

 

 Por último, también se concluye que este 

trabajo abre muchas posibilidades de mejora, 

para la automatización de más procesos que aún 

faltan por realizar en el Instituto Tecnológico de 

Iguala, sirviendo como apoyo a los 

programadores en el desarrollo módulos que 

mejoren el servicio de la plataforma web. 
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Resumen 

 
Actualmente en el Instituto Tecnológico Superior de Irapuato (ITESI), 
existe una problemática en cuanto al préstamo de las tesis desarrolladas 

por sus alumnos. Este proceso es muy complicado debido a distintas 

razones, como el hecho de que estén almacenadas en CDs que a su vez 
se encuentran en estantes, los cuales están en un área que sólo permite un 

préstamo limitado a alumnos y docentes de esta institución. En este 

proyecto se desarrolló una solución a esta problemática en la forma de un 
prototipo de un Repositorio Institucional. Este concepto se define como 

una colección digital de los proyectos de investigación hechos por una 

comunidad universitaria. Esta solución se basa en el hecho de que 
actualmente existe una organización, la Red Mexicana de Repositorios 

Institucionales (REMERI), que propone la creación de repositorios 

institucionales para las universidades de México, así como la 
cooperación entre las mejores instituciones educativas del país para crear 

una red de repositorios institucionales. Para crear este prototipo primero 

se definieron las necesidades del ITESI para poder crearlo, y se investigó 
sobre el software que REMERI recomienda para crear repositorios 

institucionales. Después este prototipo se creó utilizando DSpace, la cual 
es una plantilla para crear repositorios institucionales, y que fue elegida 

como la mejor opción para el ITESI, tras de haber comparado la 

información del software recomendado por REMERI. Se plantearon 
pruebas para demostrar su funcionalidad y medir la aceptación que 

tendría en el seno de la comunidad del ITESI, con el fin de que sirviese 

como base para que esta institución implemente su propio Repositorio 
Institucional. 

 

DSpace, ITESI, REMERI, Repositorio de Tesis, 

Software 

Abstract 

 
Currently, in the Instituto Tecnológico Superior de Irapuato (ITESI), 
there is a problematic in the loaning of the thesis developed by its 

students. This process is too complicated due to various reasons, like the 

fact that those theses are stored in CDs, which are found themselves in 
shelves, which are located in an area that only allows a limited loan to 

students and teachers of this institute. In this project, a solution to this 

problematic was developed, in the form of a prototype of an Institutional 
Repository. This concept is defined as a digital collection of the research 

projects made by the community of a university. This solution is based 

on the fact that currently there is an organization, the Red Mexicana de 
Repositorios Institucionales (REMERI), who proposes the creation of 

institutional repositories for the universities of Mexico, as well as the 

cooperation between the best academic institutions of the country in 
order to create an institutional repositories’ network. In order to create 

this prototype, firstly ITESI’s needs for developing an institutional 

repository were defined, and the software recommended by REMERI to 
create institutional repositories was studied. Later, this prototype was 

create using DSpace, which is a template for the creation of institutional 
repositories, and was chosen as the best option for ITESI, after having 

compared the information about the software recommended by ITESI. 

Tests were proposed in order to verify its functionality and measure the 
acceptance that it would have within ITESI’s community, with the 

purpose of serving as a base for an implementation of ITESI’s very own 

Institutional Repository. 

 

DSpace, ITESI, REMERI, Repository of Thesis, 

Software 
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Introducción   

 

Hoy en día una de las fuentes de conocimiento 

que se utilizan para trabajos de investigación son 

las tesis generadas por alumnos de nivel 

Licenciatura. Esto se puede notar con el auge del 

uso de los repositorios institucionales. Un 

repositorio institucional es una colección digital 

de proyectos de investigación hechos por 

miembros de una universidad (alumnos, 

docentes e investigadores). Este concepto nació 

a finales de los 90s y a principios de este siglo se 

ha desarrollado software para crear repositorios 

institucionales. 

 

  En México existe una organización 

llamada Red Mexicana de Repositorios 

Institucionales (REMERI), cuyo objetivo es que 

las universidades mexicanas tengan sus propios 

repositorios institucionales y que estos estén 

conectados, con el fin de apoyar la comunicación 

académica y la investigación científica y 

tecnológica en el país. 

 

  Ahora bien, en el Instituto Tecnológico 

Superior de Irapuato (ITESI), el préstamo de las 

tesis es complicado, ya que se necesita ser 

alumno o maestro para poder disponer de ellas, 

y por su ubicación se requiere que el personal del 

área en que se sitúan esté trabajando para poder 

acceder a ellas. Más aún, debido a que están 

almacenadas en CDs que a su vez están en 

estantes, buscar información en estas tesis 

significa checar disco por disco hasta encontrar 

la información que se busca. Incluso, si se hace 

una búsqueda en el sistema bibliográfico, lo 

único que se obtiene es recortar el área de 

búsqueda, pero no la facilita. 

 

  En este proyecto se estudió la posibilidad 

de que se cree un repositorio institucional para el 

ITESI, con el fin de resolver la problemática que 

existe en el préstamo de las tesis de esta 

institución. En este proyecto se realizó una 

investigación para elegir la mejor opción para el 

ITESI en cuanto al software para crear 

repositorios institucionales que es recomendado 

por REMERI. Es preciso aclarar que 

actualmente el ITESI no cuenta con ningún 

repositorio institucional completamente 

implementado. 

 

 

 

 

Antecedentes 

 

Definición de Repositorio Institucional. Un 

repositorio institucional es una colección digital 

en donde se capturan y preservan los trabajos 

intelectuales hechos por comunidades 

universitarias (Crow, 2002). Entre estos trabajos 

intelectuales se pueden contar las tesis, los 

informes, las actas de conferencias y ponencias, 

los documentos de investigación y documentos 

similares que sean generados por los alumnos y 

los docentes de una institución de estudios 

superiores, o de un conjunto de ellas. 

 

 Los repositorios institucionales difieren 

de las bibliotecas digitales en que los primeros 

son trabajos hechos para una comunidad 

universitaria o en representación de la misma, 

mientras que las segundas contienen libros y 

documentos que pueden no estar relacionados 

con alguna comunidad universitaria. 

 

 

 También se pueden distinguir de otros 

tipos de repositorios (Armbruster & Romary, 

2009): 

 

– Se diferencian de los repositorios 

basados en el sujeto en que en ellos los 

autores se representan a sí mismos, 

mientras que los repositorios 

institucionales representan a una 

comunidad universitaria y a sus 

miembros. 

 

– Se distinguen de los repositorios de 

investigación en que éstos están ligados 

a y patrocinados por una organización de 

investigación, mientras que los 

repositorios institucionales están ligados 

a una comunidad universitaria. 

 

– Se diferencian de los sistemas de 

repositorio nacionales en que éstos 

buscan integrar los documentos escolares 

más destacados de la nación, con el fin 

de apoyar la educación superior y 

permitir un mayor acceso público al 

conocimiento; en cambio, los 

repositorios institucionales buscan 

abarcar la mayoría, si no es que todos los 

documentos que sean realizados para o 

en representación de una comunidad 

universitaria en específico. 
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 Los repositorios institucionales proveen 

un componente importante para el cambio en la 

comunicación escolar, ya que permiten expandir 

el acceso a los resultados de las investigaciones, 

a la par que brindan mayor relevancia a las 

instituciones que representan (en el exterior) y a 

sus bibliotecas (al interior de dichas 

instituciones) (Crow, 2002). También implican 

un alivio económico, al cambiar los costos de 

impresión y publicación de los trabajos por el 

costo del mantenimiento del repositorio 

institucional, siendo menor este último. 

Asimismo, un repositorio institucional sirve 

como una vitrina, tanto para los egresados de la 

institución universitaria, como para la institución 

en sí. Los egresados pueden usarlo como un 

medio para dar a conocer sus trabajos hechos 

como miembros de la institución, con el fin de 

crear conexiones con colegas y darse a conocer 

como profesionista (Armbruster & Romary, 

2009); las instituciones universitarias pueden 

usarlo como un indicador visible de su calidad y 

de la importancia de sus actividades de 

investigación, con el que pueden aumentar su 

status, presencia y valor en la comunidad (Crow, 

2002). 

 

 Historia de los Repositorios 

Institucionales. En la década de los 90s, 

surgieron los conceptos que dieron pie a la 

generación de los repositorios institucionales, en 

la que se consideró que la comunicación 

electrónica comenzaba a ser una herramienta 

viable para la difusión de documentos 

especializados, conllevando una revolución muy 

importante en la misma, equiparable a la 

introducción de la imprenta (Harnad, 1991). 

 

 Asimismo, se comenzó a considerar que 

era más recomendable que las diferentes 

instituciones tuvieran sus propios repositorios de 

archivos, destinados para sus miembros, en vez 

de intentar organizar los documentos por 

disciplinas y áreas de conocimiento (Okerson & 

O'Donnell, 1995). Sin embargo, fue hasta la 

Convención de Santa Fe, realizada en octubre de 

1999, que se impulsó el desarrollo de los 

repositorios institucionales; de esta convención 

surgió la OAI (Open Archives Initiative), una 

iniciativa para desarrollar y promover estándares 

con el fin de cambiar la comunicación entre 

miembros de diferentes universidades; durante 

la convención se decidió que, con el fin de lograr 

dicho objetivo.  

 

 Se debían definir los aspectos técnicos y 

de organización necesarios para crear un marco 

para la publicación abierta de documentos 

escolares; este marco, publicado en el año 2000, 

también se llamó Convención de Santa Fe (Van 

de Sompel & Lagoze, 2000). 

 

 OAI desarrolló una mejora, la cual fue 

publicada en 2001 con el nombre de OAI-PMH 

(Open Archives Initiative Protocol for Metadata 

Harvesting); sin embargo, se consideró que esta 

versión era todavía experimental. En junio de 

2002, OAI publicó la versión 2.0, la cual ya fue 

considerada como estable; en esta versión se 

hicieron mejoras y modificaciones técnicas que 

imposibilitaron que fuera compatible con la 

primera versión (Open Archives Forum, 2003). 

 

 La versión 2.0 de OAI-PMH (la cual es 

la versión en curso) utiliza Dublin Core, un 

conjunto de 15 definiciones semánticas 

descriptivas, el cual es considerado como el 

mínimo común denominador para metadatos 

(Jones, 2006); con ello, este protocolo logró 

disminuir las barreras para la implementación de 

los repositorios institucionales. 

 

 A partir de 2001, distintas plataformas 

para la creación de repositorios institucionales 

comenzaron a hacerse más accesibles; ejemplos 

de éstas son EPrints, DSpace, Fedora Commons 

y Digital Commons. 

 

 Hoy en día, el número de universidades e 

instituciones educativas que han implementado 

un repositorio institucional ha ido en aumento. 

 

 Repositorios Institucionales en 

México. En abril de 2006, la comunidad de 

Bibliotecas Virtuales de CUDI (Corporación de 

Universidades para el Desarrollo del Internet) 

estableció RABiD (Red Abierta de Bibliotecas 

Digitales), un proyecto que pretendía impulsar el 

desarrollo de bibliotecas virtuales en el país 

(RABiD, 2008). 

 

 RABiD tuvo varios logros, entre los 

cuales se pueden enumerar el desarrollo de 

aplicaciones y herramientas tecnológicas, el 

diseño de estructuras de metadatos y la 

interoperabilidad entre repositorios y bibliotecas 

digitales en México (REMERI, 2014). 
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 Sin embargo, en la primavera de 2011, 

CUDI decidió formar un nuevo proyecto 

dedicado a la creación de una red federada de 

repositorios de acceso abierto entre las 

universidades e instituciones de educación 

superior de México. Para este proyecto, llamado 

REMERI (Red Mexicana de Repositorios 

Institucionales), se creó un grupo de trabajo 

conformado por miembros de universidades que 

ya eran parte de RABiD, los cuales fueron: 

 

– ITESM (Instituto Tecnológico y de 

Estudios Superiores de Monterrey). 

– UAEH (Universidad Autónoma del 

Estado de Hidalgo). 

– UAEMEX (Universidad Autónoma del 

Estado de México). 

– UASLP (Universidad Autónoma de San 

Luis Potosí). 

– UDG (Universidad de Guadalajara). 

– UDLAP (Universidad de las Américas 

Puebla). 

 

 Actualmente, hay más universidades e 

instituciones de educación superior participando 

en el proyecto de REMERI, existiendo un total 

de 34 repositorios institucionales; además de las 

instituciones fundadoras, en este proyecto se 

cuentan otras instituciones tales como: 

 

– BUAP (Benemérita Universidad 

Autónoma de Puebla). 

– CIMAT (Centro de Investigación en 

Matemáticas). 

– IPN (Instituto Politécnico Nacional). 

– ITESO (Instituto Tecnológico y de 

Estudios Superiores de Occidente). 

– UANL (Universidad Autónoma de 

Nuevo León). 

– UMSNH (Universidad Michoacana de 

San Nicolás de Hidalgo). 

– UNAM (Universidad Nacional 

Autónoma de México). 

 

 Además, REMERI cuenta con 19 

repositorios universitarios de la Redalyc (Red de 

Revistas Científicas de América Latina y el 

Caribe, España y Portugal), entre los cuales 

figuran los de las instituciones previamente 

mencionadas. En marzo del 2014, REMERI 

cuenta con 159,428 registros dentro de los 

repositorios institucionales, y con 28,753 

registros dentro de los repositorios universitarios 

Redalyc, por lo que cuenta con 188,181 registros 

en total (REMERI, 2014). 

Problemática 
 

En el Centro de Información del ITESI (Instituto 

Tecnológico Superior de Irapuato), se tienen las 

tesis que los egresados de esta institución han 

realizado para titularse. Cada tesis está guardada 

en formato PDF dentro de un disco compacto; 

los discos se almacenan en estantes dentro del 

Área de Reserva, en donde están separados por 

carrera, y acomodados por fecha de la ponencia 

de tesis, por título y por los apellidos del autor (o 

de los autores). 

 

 Uno de los servicios que provee el Centro 

de Información es el préstamo de esas tesis. Sin 

embargo, este servicio es sólo para los 

estudiantes y maestros del ITESI con credencial 

refrendada al año en curso. Además, el préstamo 

sólo es para leer la tesis, ya que no está permitido 

copiar el material del disco de la tesis ni sacar el 

disco fuera del Centro de Información. 

 

 Más aún, el proceso de búsqueda y 

préstamo de tesis es muy tardado, ya que el 

solicitante debe ir al Área de Reserva para pedir 

la tesis que necesita y el encargado del Área debe 

buscar si la tesis está en la base de datos del 

material bibliográfico existente. 

 

 Si la tesis es hallada, o si el encargado 

considera que sí existe, pero no está registrada 

en la base de datos, el encargado (y, en 

ocasiones, el solicitante) buscará la tesis en los 

estantes; la búsqueda en la base de datos sólo 

sirve para definir un área más corta para la 

búsqueda del disco. 

 

 Sólo el encargado del Área de Reserva 

tiene el derecho para validar el préstamo de tesis; 

por tanto, si no está, no es posible solicitar el 

préstamo, aún si el Área de Reserva está abierta. 

 

 Considerando que uno de los objetivos de 

la realización de tesis es generar un nuevo 

conocimiento sobre el tema que aborda al 

alcance del público en general (y en específico, 

para aquéllos que lo requieran), entonces las 

tesis almacenadas en el ITESI no cumplen 

completamente con ese objetivo, por lo que su 

uso posterior a la titulación de los estudiantes no 

es el que debiera. 
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Objetivos 

 

General: Crear un repositorio institucional para 

las tesis que están almacenadas en el Centro de 

Información del ITESI. 

 

Específicos: 

 

– Definir cuáles son las necesidades que se 

deben cumplir con el repositorio. 

– Hacer un estudio sobre las plataformas 

recomendadas por REMERI para crear 

repositorios institucionales, con el fin de 

definir la mejor opción para el ITESI. 

– Crear un prototipo del repositorio de 

tesis, desarrollando y configurando una 

instancia de la plataforma elegida en el 

estudio antes mencionado. 

 

Marco metodológico 

 

El presente trabajo contiene las siguientes 

etapas: 

 

 Definición de las necesidades y los 

requerimientos. En esta etapa, se platicará con el 

Jefe del Centro de Información del ITESI, el Dr. 

Salvador Águila Martínez, para conocer las 

necesidades que deberían cumplirse con el 

repositorio institucional. De estas necesidades se 

definirán los requerimientos que se utilizarán en 

las siguientes etapas. 

 

 Investigación de las plataformas para 

crear repositorios. En esta etapa, se platicará con 

el Jefe del Centro de Información del ITESI, el 

Dr. Salvador Águila Martínez, para conocer las 

necesidades que deberían cumplirse con el 

repositorio institucional. De estas necesidades se 

definirán los requerimientos que se utilizarán en 

las siguientes etapas. 

 

 Estudio de comparación de las 

plataformas para crear repositorios. En esta 

etapa, se hará un estudio en el que se comparen 

las características de las plataformas 

investigadas, sobre todo las características 

relacionadas con los requerimientos definidos en 

la primera etapa y aquéllas que sean relevantes 

para el desarrollo del prototipo del repositorio. 

Los resultados de este estudio se documentarán 

para una mejor interpretación del mismo y, en 

base a ellos, se elegirá cuál es la plataforma que 

se usará para crear el prototipo del repositorio. 

 

 Creación del prototipo del repositorio. En 

esta etapa, se creará el prototipo del repositorio, 

mediante el desarrollo y la configuración de una 

instancia de la plataforma elegida. El prototipo 

deberá cumplir con los requerimientos 

establecidos en la primera etapa. 

 

 Realización y análisis de pruebas al 

prototipo. En esta etapa, se harán y analizarán 

pruebas al prototipo del repositorio creado. Estas 

pruebas se aplicarán para revisar la 

funcionalidad del prototipo, en cuanto a 

descarga y búsqueda de archivos; también se 

aplicarán pruebas para verificar si la comunidad 

del ITESI aceptará el uso de un repositorio 

institucional. Los resultados de este análisis se 

documentarán para una mejor interpretación del 

mismo. 

 

Desarrollo del repositorio institucional 

 

En esta sección se presentarán cada una de las 

etapas necesarias para el desarrollo del 

repositorio institucional. 

 

Definición de las necesidades y los 

requerimientos 

 

De acuerdo con el Dr. Salvador Águila, Jefe del 

Centro de Información del ITESI, la institución 

fue invitada para participar en el proyecto de 

REMERI. 

 

 Para poder entrar, el ITESI requiere un 

repositorio institucional básico, el cual debe 

guardar los documentos electrónicos generados 

por los alumnos y los maestros del ITESI; dichos 

documentos pueden ser tesis, tesinas, libros, 

memorias de residencias, entre otros. Estos 

documentos deben estar divididos en tres áreas: 

 

– Un área donde se almacenen las tesis. 

– Un área donde se almacenen las 

publicaciones arbitradas  

– Un área donde se almacenen los demás 

documentos electrónicos. 

 

 Este repositorio institucional debe estar 

almacenado en un servidor, y debe poderse subir 

de la red local del ITESI a la red de REMERI. 

 

 Para el desarrollo de este repositorio es 

necesaria la investigación de las plataformas que 

puedan dar soporte a su creación. Para este 

trabajo se investigaron las siguientes. 
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 EPRINTS. Desarrollada por la 

Universidad de Southampton, usando el lenguaje 

de programación Perl, EPrints fue una de las 

primeras plataformas para la creación de 

repositorios institucionales, al estar disponible 

desde noviembre de 2000. Actualmente la 

versión estable más reciente es la 3.3.11, lanzada 

en enero de 2013, y utiliza la licencia GPL v3.0, 

por lo que no se debe pagar para su descarga y 

uso (University of Southampton, 2014). Su 

instalación se considera fácil, ya que se trata de 

seguir una secuencia de pasos; más aún, el back-

end administrativo provee acceso a opciones de 

configuración. Se recomienda instalarla en 

Ubuntu, Red Hat u otra distribución de Linux; 

también se puede instalar en Mac OS X y en 

Windows XP y Vista, aunque no se recomienda. 

Asimismo, para utilizarse, se requiere tener 

instalado Apache (con mod_perl), MySQL y 

Perl (con algunos módulos extra) (University of 

Southampton, 2014). 

 

 En cuanto a los metadatos, EPrints 

provee soporte nativo para Dublin Core, con la 

posibilidad de exportar a formatos como METS, 

MODS, DIDL; no obstante, no soporta Qualified 

Dublin Core ni MARC (Castagné, 2013). 

 

 En cuanto a la interoperabilidad, soporta 

OAI-PMH y SWORD. Se pueden exportar 

metadatos y estructuras de directorios del 

repositorio usando XML; sin embargo, se 

requieren conocimientos avanzados de scripts. 

EPrints no soporta AIPs. 

 

 DSpace. Esta plataforma fue 

desarrollada en conjunto por el MIT (Instituto 

Tecnológico de Massachusetts) y por los 

Laboratorios Bell, usando el lenguaje de 

programación Java, y está disponible desde 

noviembre de 2002. Actualmente la versión 

estable más reciente es la 4.1, lanzada en marzo 

de 2014, y utiliza la licencia BSD, por lo que no 

se debe pagar para su descarga y uso 

(DuraSpace, 2014). 
 

 Su instalación se considera fácil, ya que 

se trata de seguir una secuencia de pasos; sin 

embargo, la configuración avanzada suele ser 

difícil y requerir consulta externa. En cuanto a 

sistemas operativos, se puede instalar en 

Windows (XP, Vista y 7), Mac OS X, y Linux 

(AIX, Debian, FreeBSD, Gentoo, 

Mandrake/Mandriva, Red Hat, SuSE y Ubuntu); 

todavía no se han probado DSpace en otros 

sistemas operativos.  

 Para utilizarse, se requiere tener instalado 

Java SDK, PostgreSQL, Apache Maven, Apache 

Ant y Apache Tomcat (DuraSpace, 2014). 

 

 En cuanto a los metadatos, DSpace 

soporta Qualified Dublin Core por default, y se 

pueden exportar los metadatos a OAI_DC, 

DIDL, DIM, ETDMS, METS, MODS, OAI-

ORE, RDF, MAC, UKETD_DC y XOAI 

(Castagné, 2013). 

 

 En cuanto a la interoperabilidad, soporta 

OAI-PMH y SWORD; se pueden importar y 

exportar AIPs, y se puede hacer integración de 

datos mediante Archivematica. 

 

 Fedora Commons. Esta plataforma fue 

desarrollada en conjunto por la Universidad 

Cornell y por la Librería de la Universidad de 

Virginia, usando el lenguaje de programación 

Java, y está disponible desde mayo de 2003. 

Actualmente la versión estable más reciente es la 

3.7.0, lanzada en septiembre de 2013, y utiliza la 

licencia Apache 2.0, por lo que no se debe pagar 

para su descarga y uso (DuraSpace, 2014). 

Fedora significa Flexible Extensible Digital 

Object Repository Architecture (Arquitectura 

Flexible y Extensible de Repositorios de Objetos 

Digitales). 

 

 Existen dos formas de instalación: La 

primera es muy fácil, ya que es de un solo clic, y 

se usa para probar las características básicas; en 

cambio, la segunda es la instalación en un 

contenedor Servlet, la cual implica 

conocimientos avanzados en línea de comando. 

En cuanto a sistemas operativos, se puede 

instalar en Linux (recomendado), Mac OS X y 

Windows 7. Para utilizarse, se requiere tener 

instalado Java 7 y Apache Maven, así como un 

contenedor Servlet 3.0, como Apache Tomcat 

7.0 o Eclipse Jetty 8.x (DuraSpace, 2014). 

 

 En cuanto a los metadatos, Fedora 

Commons soporta Dublin Core, RDF, METS, 

MODS, MIX y PREMIS. En cuanto a la 

interoperabilidad, soporta el protocolo OAI-

PMH. Utiliza REST API para hacer integración 

de archivos. 

 

 Si bien Fedora Commons maneja la 

posibilidad de definir fechas de embargo, es una 

característica poco desarrollada.  
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 Por otro lado, permite el versionamiento 

de los objetos del repositorio, pero se debe 

habilitar esta posibilidad en línea de comando; se 

está desarrollando la posibilidad de exportar con 

facilidad el historial de versiones entero. 

Igualmente, ofrece los medios para la 

preservación, pero igualmente se debe habilitar 

esta posibilidad. 

 

 Fedora Commons soporta archivos de 

cualquier formato. Se pueden importar streams 

de datos mediante HTTP; no obstante, para 

agregar, modificar y eliminar propiedades, se 

requieren conocimientos en RDF y SPARQL. 

 

 Se ha hecho un esfuerzo para que la 

interfaz gráfica sea HATEOAS (Hypermedia as 

the Engine of Application State), es decir, que el 

repositorio provea al menos una experiencia 

GUI decente. 

 

 Digital Commons. Digital Commons 

fue desarrollada por Bepress (Berkeley 

Electronic Press) y está disponible desde el 

2004. Su licencia es de software propietario, por 

lo que tiene costo, el cual depende del tamaño de 

la institución y del tamaño del repositorio que se 

desarrolla (Bepress, 2014). 

 

 Contrario a las otras plataformas, Digital 

Commons no se instala en el servidor de la 

institución, sino que Bepress prepara, diseña y 

aloja el repositorio; la institución que solicita el 

repositorio puede pedir que éste tenga ciertas 

características personalizadas, y también tiene 

acceso a la configuración de los flujos de trabajo 

y privilegios de usuarios. Por lo mismo, no se 

precisa de un cierto sistema operativo ni se 

requiere instalar algún software extra (Castagné, 

2013). 

 

 En cuanto a los metadatos, Digital 

Commons soporta Qualified Dublin Core, pero 

no soporta METS, MARC ni PREMIS; también 

soporta metadatos Unicode, pero no soporta 

SWORD ni RoMEO. 

 

 En cuanto a la interoperabilidad, es un 

proveedor de datos OAI-PMH, pero no un 

proveedor de servicios; de ser necesario, se 

puede exportar tanto contenido como metadatos 

mediante la cosecha OAI, lo que requiere 

habilidades avanzadas de programación. 

 

 

Elección de plataforma para crear el 

repositorio 

 

Tras comparar y analizar las diferentes 

características de las plataformas, se llegó a la 

conclusión de que la mejor alternativa para crear 

un prototipo de un repositorio de tesis para el 

ITESI es desarrollarlo en DSpace. 

 

 Por un lado, si el objetivo de este trabajo 

es desarrollar un prototipo para ver si un 

repositorio es conveniente para el ITESI, 

entonces Digital Commons queda fuera de la 

discusión, ya que implica un costo que no sería 

acorde al desarrollo de un prototipo de 

repositorio. 

 

 Por otro lado, Fedora Commons es más 

una plataforma para poder desarrollar nuevas 

plataformas para la creación de repositorios, lo 

que hace necesario instalar varias utilidades 

extra para que el repositorio funcione como lo 

solicitan tanto el Centro de Información del 

ITESI, como REMERI. 

 

 En cuanto a la decisión entre DSpace y 

EPrints, se decantó por el primero debido a su 

capacidad para poder instalarse en Windows, el 

cual es el sistema operativo más utilizado en el 

ITESI, tanto por sus alumnos, como por el 

personal administrativo (incluyendo el Centro de 

Información), lo que implica que sería más fácil 

de usar para ellos. 

 

Creación del prototipo del repositorio 

 

Detalles del equipo en que se creará el 

prototipo 

 

– Equipo: HP G42 Notebook PC. 

– Sistema Operativo: Ubuntu 14.04 LTS 

(Trusty Tahr), 64 bits. 

– Procesador: Intel Core i3 CPU M 370 @ 

2.40 GHz, 4 núcleos. 

– Memoria RAM: 3 GB (2.86 GB 

utilizables). 

 

Instalación del software prerrequisito  

 

Para poder crear un repositorio con DSpace, es 

necesario instalar software adicional, el cual se 

compone de los siguientes elementos (The 

DSpace Developer Team, 2014): 
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– Oracle Java JDK 7 (alternativamente se 

puede instalar OpenJDK 7). 

– Apache Maven 3.x (herramienta de 

construcción de Java). 

– Apache Ant 1.8 (herramienta de 

construcción de Java). 

– PostgreSQL 9.x (manejador de bases de 

datos relacionales; alternativamente se 

puede instalar Oracle). 

– Apache Tomcat 7 (motor Servlet; 

alternativamente se puede instalar Jetty o 

Caucho Resin). 

 

Creación del prototipo del repositorio con 

DSpace 4.1 
 

Se creará un repositorio usando DSpace 4.1, ya 

que es la versión más reciente y estable, que ha 

sido probada e implementada en varias 

instituciones. Esta tarea se realiza mediante los 

siguientes pasos (The DSpace Developer Team, 

2014): 

 

a) Creación de un usuario para DSpace. 

b) Descarga de DSpace. 

c) Desempaquetado del software de 

DSpace. 

d) Configuración de la base de datos. 

e) Configuración inicial. 

f) Creación de la carpeta de instalación de 

DSpace. 

g) Construcción del paquete de instalación. 

h) Instalación de DSpace e inicialización de 

la base de datos. 

i) Implementación de las aplicaciones 

Web. 

j) Creación de una cuenta de administrador. 

k) Arranque inicial. 

 

Diseño del back-end del prototipo 
 

DSpace permite clasificar los documentos 

dentro de un repositorio en tres niveles de 

clasificación: Comunidad > Sub-comunidad > 

Colección. 

 

 En cuanto al prototipo del repositorio, las 

tesis deberían clasificarse de acuerdo a las 

carreras, y también de acuerdo al año en que se 

publicaron. 

 

 Por lo tanto, utilizando los niveles de 

clasificación manejados por DSpace, se puede 

hacer la clasificación mostrada en la Imagen 1. 

 

 El diseño de la estructura de las 

comunidades del repositorio se muestra en la 

Imagen 2; es preciso mencionar que existen 

algunas carreras en el ITESI que, por ser de 

reciente formación, todavía no tienen alumnos 

que hayan desarrollado tesis. 

 

 
 

Figura 1 Clasificación de las tesis en el Repositorio 

Institucional del ITESI 

 

 
 

Figura 2 Diseño de la clasificación de las tesis en el 

Repositorio Institucional del ITESI 

 

Configuración del back-end del prototipo 
 

Para poder crear la estructura de comunidades, 

sub-comunidades y colecciones que implemente 

el diseño anteriormente descrito, se deben 

realizar los siguientes pasos: 
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a) Acceder al prototipo del repositorio con 

una cuenta de administrador. 

b) Crear una comunidad. 

c) Crear una sub-comunidad. 

d) Crear una colección. 

 

Diseño del front-end del prototipo 
 

Pese a que durante la instalación del prototipo 

del repositorio se definió que el idioma de éste 

fuese español de México, todavía existen partes 

que están escritas en inglés, como la 

presentación del repositorio en la página de 

Inicio, y el formato para subir archivos a las 

colecciones. 

 

 Además, hay partes que están traducidas 

al español de España, y utilizan palabras tales 

como ‘fichero’ y ‘ordenador’, las cuales no se 

utilizan en México, usando en su lugar ‘archivo’ 

y ‘computadora’. Del mismo modo, la palabra 

‘DSpace’ se utiliza en el repositorio tanto para 

hacer mención del programa, como para hacer 

mención del prototipo del repositorio. 

 

 Por lo tanto, uno de los puntos que deben 

realizarse en el front-end es hacer las 

traducciones y los cambios necesarios en los 

textos para que el repositorio sea más acorde al 

ITESI. 
 

Configuración del front-end del prototipo 
 

Para poder cumplir con los puntos definidos en 

el diseño del front-end, se deben realizar los 

siguientes pasos: 

 

a) Modificar los textos de la página de 

Inicio y del repositorio en general. 

b) Traducir las partes en inglés del formato 

para subir archivos al repositorio. 

c) Crear e implementar un tema para el 

ITESI. 
 

 
 

Figura 3 Página de Inicio del prototipo del repositorio, 

con el tema ITESI 

Resultados del análisis de aceptación del 

repositorio institucional 

 

En esta prueba, se encuestó a miembros de la 

comunidad del ITESI (alumnos, maestros y 

directivos) sobre la posible aceptación que tenga 

el uso de un repositorio institucional en el ITESI. 

Esta prueba se pudo realizar antes de tener el 

prototipo completo con los archivos cargados, 

debido a que se pretende determinar si la 

comunidad del ITESI aceptaría que hubiese un 

repositorio institucional propiedad de esta 

institución. La encuesta se enfocó en dos 

aspectos: El primero es determinar si la 

comunidad del ITESI considera viable dar a 

conocer las tesis a diferentes miembros de la 

sociedad. El segundo es verificar si la 

comunidad tiene una noción de lo que es un 

repositorio institucional. 

 

 Los encuestados estuvieron de acuerdo 

en dar a conocer las tesis de los alumnos del 

ITESI a compañeros y maestros del mismo 

ITESI, prácticamente de forma unánime, ya que 

el 96% de los encuestados se mostraron de 

acuerdo con esa premisa (Gráfica 1). Entre los 

argumentos que dijeron quienes estuvieron de 

acuerdo con dar a conocer las tesis, destacan los 

siguientes: 

 

– Fuente de conocimiento para trabajos de 

investigación. 

– Permitir que los alumnos sepan qué 

hacen sus compañeros y maestros, en 

cuanto a investigaciones. 

 

 El 4% que no estuvo de acuerdo 

argumentó que permitir que los alumnos revisen 

las tesis de sus compañeros da pie al plagio de 

las ideas que se expresan en éstas, e incluso 

plagio de las tesis mismas. 

 

 
 

Gráfica 1 ¿Consideras que la tesis de los alumnos del 

ITESI deban darse a conocer a compañeros y maestros de 

la institución? 
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 Ahora bien, los encuestados estuvieron 

de acuerdo en dar a conocer las tesis de los 

alumnos del ITESI a alumnos e investigadores 

de otras instituciones aparte del ITESI, pero no 

fue tan cargado como en la primera premisa, ya 

que el apoyo fue del 86% de la muestra (Gráfica 

2). 

 

 Entre los argumentos que dijeron quienes 

estuvieron de acuerdo, destacan los siguientes: 

 

– Prestigio para el ITESI, sus alumnos, sus 

maestros y sus investigadores. 

– Fuente de conocimiento para trabajos de 

investigación. 

– Permitir que los investigadores sepan qué 

hacen los miembros de la comunidad del 

ITESI, en cuanto a investigaciones. 

 

 Quienes no estuvieron de acuerdo dijeron 

los siguientes argumentos: 

 

– El repositorio institucional puede 

permitir el plagio de ideas y de las tesis 

mismas. 

– El conocimiento generado por la 

comunidad del ITESI sólo debe ser para 

la misma. 

– Existe una falta de interés por lo que se 

hace en el ITESI, por parte de las 

diferentes comunidades universitarias 

del país. 

 

 
 
Gráfica 2 ¿Consideras que la tesis de los alumnos del 

ITESI deban darse a conocer a alumnos e investigadores 

ajenos a la institución? 

 

 Sin embargo, en cuanto a dar a conocer 

las tesis de los alumnos del ITESI al público en 

general, hubo una división de opiniones, ya que 

el 59% de los encuestados estuvo de acuerdo, 

mientras que el 41% restante no lo estuvo 

(Gráfica 3). 

 

 Entre los argumentos que dijeron quienes 

estuvieron de acuerdo, destacan los siguientes: 

 

– Prestigio para el ITESI, sus alumnos, sus 

maestros y sus investigadores. 

– Fuente de conocimiento para trabajos de 

investigación. 

– Permitir que el público en general sepa 

qué hacen los miembros de la comunidad 

del ITESI. 

– Permitir que el público en general sepa 

qué ofrece el ITESI, mediante los 

trabajos de investigación de sus alumnos. 

– Carta de presentación para los egresados, 

ya que pueden mostrar sus capacidades a 

quienes estén ofreciendo sus servicios 

laborales, mediante sus investigaciones y 

la tesis con la que obtuvieron su grado. 

 

 Quienes no estuvieron de acuerdo dijeron 

los siguientes argumentos: 

 

– El repositorio institucional puede 

permitir el plagio de ideas y de las tesis 

mismas. 

– El conocimiento generado por la 

comunidad del ITESI sólo debe ser para 

la misma. 

– El conocimiento generado en 

investigaciones, sean del ITESI u otra 

comunidad universitaria, debe servir sólo 

para otras investigaciones. 

– El público en general no sabría qué hacer 

con el conocimiento generado en las tesis 

de cualquier universidad. 

– En el país existe una falta de interés 

general por las investigaciones 

educativas y científicas. 

 

 
 
Gráfica 3 ¿Consideras que la tesis de los alumnos del 

ITESI deban darse al público en general 
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Conclusiones 

 

En base a la investigación y a las actividades 

realizadas durante este proyecto, es posible 

llegar a varias conclusiones acerca de que el 

ITESI tenga un repositorio institucional de tesis. 

Por una parte, existe la viabilidad para que el 

ITESI tenga un repositorio institucional para las 

tesis de sus alumnos, el cual puede extenderse a 

incluir los trabajos y artículos de investigación 

realizados por sus docentes. Pero, es preciso 

aclarar que el personal que vaya a darle 

mantenimiento al repositorio debe tener 

conocimientos sólidos sobre la plantilla en que 

se genere y sobre las herramientas que sirvan 

para construirlo y mantenerlo. 

 

 De acuerdo con las encuestas realizadas 

a miembros de la comunidad del ITESI, que esta 

institución tenga un repositorio institucional 

para las tesis de los alumnos tendría un impacto 

considerable, ya que se convertiría en una fuente 

válida de información para fundamentar trabajos 

e incluso otras tesis. No obstante, uno de los 

aspectos en el que se debe hacer énfasis es la 

licencia de uso que tendrían las tesis, con el fin 

de evitar plagio de ideas, así como la percepción 

de que el repositorio significaría permitir plagio. 

Tras investigar y comparar las cuatro plantillas 

para crear repositorios institucionales 

recomendadas por REMERI, se consideró que 

DSpace representa la mejor opción para crear un 

repositorio institucional para el ITESI por varias 

razones: 
 

– Al tener una mayor variedad de sistemas 

operativos en que se puede instalar, es más 

fácil de utilizar por usuarios primerizos. 

– Se trata de una plantilla estable, en 

comparación con otras plantillas. 

– Instituciones de la talla del MIT y de la 

Universidad de Cambridge crearon sus 

repositorios institucionales usando 

DSpace. 

– Es de uso gratuito. 
 

 En caso de que el ITESI implementara un 

repositorio institucional de tesis, éstas podrían 

consultarse con mayor facilidad que en la 

actualidad. Inclusive, se puede considerar que, 

una vez que se definan licencias de uso para 

evitar plagio de ideas y tesis, es viable inscribir 

el repositorio institucional del ITESI dentro de 

REMERI, lo cual podría dar mayor prestigio al 

ITESI como una institución educativa de 

calidad. 

 Finalmente, a lo largo de este proyecto, 

se obtuvieron otras conclusiones referentes a la 

creación de un repositorio institucional, las 

cuales son: 

 

– La instalación de una plantilla para crear 

repositorios institucionales, y la 

personalización y el mantenimiento de 

un repositorio, requiere de 

conocimientos avanzados de las 

diferentes herramientas que se deben 

utilizar. 

– Se debe ser muy cuidadoso y minucioso 

durante la instalación y la 

personalización de un repositorio, ya que 

muchos de los cambios que habría que 

hacerse implican reconstruir el sistema 

casi desde cero. 

– A pesar de que se cuenta con 

documentación y apoyo por parte del 

equipo desarrollador de la plantilla, y de 

usuarios de la misma, todavía existe la 

posibilidad de encontrar fallos durante la 

instalación y el uso de un repositorio 

institucional. 

 

Referencias 

 

Armbruster, C., & Romary, L. (2009). 

Comparing Repository Types: Challenges and 

Barriers for Subject-Based Repositories, 

Research Repositories, National Repository 

Systems and Institutional Repositories in 

Serving Scholarly Communication. Berlín. 

 

Australian National Data Service. (29 de Junio 

de 2012). Introduction to metadata harvesting. 

Recuperado el 1 de Abril de 2014, de Australian 

National Data Service: 

http://www.ands.org.au/guides/cpguide/cpgharv

estintro.html 

 

bepress. (2014). Digital Commons | Open 

Access Institutional Repository Software. 

Recuperado el 27 de Junio de 2014, de Digital 

Commons: http://digitalcommons.bepress.com/ 

 

Castagné, M. (2013). Institutional repository 

software comparison: DSpace, EPrints, Digital 

Commons, Islandora and Hydra. University of 

British Columbia, Vancouver. 

 

Creative Commons. (2014). Creative Commons. 

Recuperado el 2 de Abril de 2014, de Creative 

Commons: http://creativecommons.org/ 



34 

Artículo                                                    Revista de Tecnologías de la Información y Comunicaciones 

 Diciembre, 2018 Vol.2 No.6 23-35 
 

 
 

  
 

ISSN 2531-2200 
ECORFAN® Todos los derechos reservados 

VILLEGAS-TÉLLEZ, Rodrigo, ROBLES-PÉREZ, Ángel, TORRES-

FRAUSTO, David Antonio y LOZANO-VÁZQUEZ, Ángel Gerardo. 

Prototipo de un repositorio institucional de tesis para el centro de 
información del Instituto Tecnológico Superior de Irapuato. Revista de 

Tecnologías de la Información y Comunicaciones. 2018 

Crow, R. (2002). The Case for Institutional 

Repositories: A SPARC Position Paper. 

Washington, D.C.: Scholarly Publishing & 

Academic Resources Coalition. 

 

Dublin Core Metadata Initiative. (14 de Junio de 

2012). Dublin Core Metadata Element Set, 

Version 1.1. Recuperado el 1 de Abril de 2014, 

de Dublin Core Metadata Initiative: 

http://dublincore.org/documents/dces/ 

 

DuraSpace. (15 de Mayo de 2014). DSpace - 

DuraSpace Wiki. Recuperado el 25 de Junio de 

2014, de DSpace Wiki: 

https://wiki.duraspace.org/display/DSPACE/Ho

me 

 

DuraSpace. (2014). DSpace | DSpace is a 

turnkey institutional repository application. 

Recuperado el 24 de Junio de 2014, de DSpace: 

http://www.dspace.org/ 

 

DuraSpace. (15 de Mayo de 2014). Fedora 

Repository - DuraSpace Wiki. Recuperado el 26 

de Junio de 2014, de Fedora Repository Home: 

https://wiki.duraspace.org/display/FF/Fedora+R

epository+Home 

 

DuraSpace. (2014). Fedora Repository | Fedora 

is a general-purpose, open-source digital object 

repository system. Recuperado el 25 de Junio de 

2014, de Fedora Repository: http://fedora-

commons.org/ 

 

Harnad, S. (11 de Noviembre de 1991). 

Scholarly Skywriting and the Prepublication 

Continuum of Scientific Inquiry. Current 

Contents(45), 9-13. 

 

Instituto Tecnológico Superior de Irapuato. 

(s.f.). Emblema. Recuperado el 14 de Noviembre 

de 2014, de Instituto Tecnológico Superior de 

Irapuato: http://www.itesi.edu.mx/Conocenos/ 

Nosotros/Emblema.html 

 

Jones, R. (2006). Institutional Repositories. En 

K. Garnes, A. Landøy, & A. Repanovici (Edits.), 

Aspects of the Digital Library (págs. 111-126). 

Laksevåg: Alvheim & Eide. 

 

Mimas. (18 de Octubre de 2012). Customising 

the DSpace front page. Recuperado el 14 de 

Noviembre de 2014, de mimasgeoknowledge: 

http://mimasgeoknowledge.wordpress.com/201

2/10/18/customising-the-dspace-front-page/ 

Okerson, A. S., & O'Donnell, J. J. (1995). 

Scholarly Journals at the Crossroads: A 

Subversive Proposal for Electronic Publishing. 

Washington, D.C.: Office of Scientific & 

Academic Publishing. 

 

Open Archives Forum. (2003). 2. History and 

development of OAI-PMH. Recuperado el 1 de 

Abril de 2014, de OAI for Beginners, the Open 

Archives Forum online tutorial: 

http://www.oaforum.org/tutorial/english/page2.

htm 

 

Open Archives Initiative. (7 de Diciembre de 

2008). The Open Archives Initiative Protocol for 

Metadata Harvesting. Recuperado el 1 de Abril 

de 2014, de Open Archives Initiative: 

http://www.openarchives.org/OAI/openarchives

protocol.html 

 

RABiD. (19 de Febrero de 2008). Página 

principal del proyecto RABiD de CUDI. 

Recuperado el 1 de Abril de 2014, de Red 

Abierta de Bibliotecas Digitales: 

http://ict.udlap.mx/rabid/index_es.html 

 

REMERI. (27 de Marzo de 2014). Portal 

REMERI - Red Mexicana de Repositorios 

Institucionales. Obtenido de Red Mexicana de 

Repositorios Institucionales: 

http://www.remeri.org.mx/portal/index.html 

 

Román, A. (5 de Noviembre de 2014). DSpace 

4.1: Tomcat doesn't work, taking forever to 

access DSpace. Recuperado el 6 de Noviembre 

de 2014, de Stack Overflow: 

http://stackoverflow.com/a/26754607/4205873 

 

Stamatis, K. (2 de Noviembre de 2014). DSpace 

4.x: Error while package building with Maven. 

Recuperado el 3 de Noviembre de 2014, de Stack 

Overflow:  

 

http://stackoverflow.com/a/26697710/4205873 

The DSpace Developer Team. (22 de Julio de 

2014). DSpace 4.x Documentation. Obtenido de 

DSpace: 

https://wiki.duraspace.org/display/DSDOC4x 

 

UAEMEX. (31 de Marzo de 2004). ¿Qué es la 

Tesis? Recuperado el 10 de Junio de 2014, de 

Cuadernos del Centro de Estudios de la 

Universidad ~ Universitas: 

http://www.uaemex.mx/plin/univ/univer11.html 

 



35 

Artículo                                                    Revista de Tecnologías de la Información y Comunicaciones 

 Diciembre, 2018 Vol.2 No.6 23-35 
 

 
 

  
 

ISSN 2531-2200 
ECORFAN® Todos los derechos reservados 

VILLEGAS-TÉLLEZ, Rodrigo, ROBLES-PÉREZ, Ángel, TORRES-

FRAUSTO, David Antonio y LOZANO-VÁZQUEZ, Ángel Gerardo. 

Prototipo de un repositorio institucional de tesis para el centro de 
información del Instituto Tecnológico Superior de Irapuato. Revista de 

Tecnologías de la Información y Comunicaciones. 2018 

UDLAP. (2011). Tesis. Recuperado el 10 de 

Junio de 2014, de Centro de Escritura 

Académica y Pensamiento Crítico - UDLAP: 

http://www.udlap.mx/intranetWeb/centrodeescr

itura/files/notascompletas/tesis.pdf 

 

University of Southampton. (2014). EPrints - 

Digital Repository Software. Recuperado el 24 

de Junio de 2014, de EPrints: 

http://www.eprints.org/ 

 

University of Southampton. (17 de Junio de 

2014). Eprints Documentation. Recuperado el 

26 de Junio de 2014, de EPrints Wiki: 

http://wiki.eprints.org/w/Main_Page 

 

Van de Sompel, H., & Lagoze, C. (Febrero de 

2000). The Santa Fe Convention of the Open 

Archives Initiative. D-Lib Magazine, 6(2). 

 



36 

Artículo                                                    Revista de Tecnologías de la Información y Comunicaciones 

 Diciembre, 2018 Vol.2 No.6 36-42 
 

 
 

MasterKey: Aplicación móvil para acceso y control de habitaciones en hoteles 

 

MasterKey: Mobile application for access and control of hotel rooms        
 

MORALES-REYES, Eunice †*, GÓMEZ-MANUEL, Esbeidy, KATT-MORALES, Alondra y 

VAZQUEZ-HERNÁNDEZ, Rogelio 
 

Universidad Tecnológica del Sureste de Veracruz. Av. Universidad Tecnológica, lote grande número 1, sin colonia C.P. 

96360 Nanchital, Ver. 

 

ID 1er Autor: Eunice, Morales-Reyes / ORC ID: 0000-0003-0658-6957, Researcher ID Thomson: S-4739-2018, CVU 

CONACYT ID: 345179 

 

ID 1er Coautor: Esbeidy, Gómez-Manuel / ORC ID: 0000-0003-0765-3402, arXiv Author ID: 2419916, CVU CONACYT 

ID: 599053 

 

ID 2do Coautor: Alondra, Katt-Morales / ORC ID: 0000-0002-9982-8718, arXiv Author ID: 2417152, Researcher ID 

Thomson: S-6606-2018, CVU CONACYT ID: 412698 

 

ID 3er Coautor: Rogelio, Vazquez-Hernández 

 

Recibido 09 de Octubre, 2018; Aceptado 02 de Diciembre, 2018 

 

 

Resumen 

 

En el ámbito del proceso de prevención/seguridad son 

cada vez más frecuentes las herramientas que apoyan la 

implantación y el uso de los recursos tecnológicos. Las 

nuevas generaciones se van familiarizando, de manera 

espontánea, con el uso de estas tecnologías, a través de 

sitios web, blogs, chat, correo electrónico, programas 

informáticos y telefonía celular, entre otras. Masterkey 

está propuesto como una aplicación Móvil en el cual la 

idea fundamental es agilizar el acceso a la habitación en 

un hotel determinado, haciendo uso de dos tecnologías 

emergentes como son el Bluetooth y NFC.  Este tipo de 

aplicaciones permita innovar la forma tradicional de 

acceso, debido a que el usuario ya no tendrá la necesidad 

de usar llaves o tarjetas magnéticas, o hacer uso del costo 

que generan dichos artículos, permitiendo obtener 

beneficios importantes, por un lado, en términos de 

consumo y ahorro de energía que se traduce en eficiencia 

operativa y por el otro lado de satisfacción y experiencia 

del cliente. 

 

Aplicación móvil, NFC, Bluetooth, Hoteles, Seguridad 

Abstract 

 

In the area of the prevention / security process, the tools 

that support the implementation and use of technological 

resources are becoming more frequent. New generations 

are becoming familiar, spontaneously, with the use of 

these technologies, through websites, blogs, chat, email, 

computer programs and cell phones, among others. 

Masterkey is proposed as a Mobile application in which 

the fundamental idea is to speed up access to the room in 

a specific hotel, making use of two emerging technologies 

such as Bluetooth and NFC. This type of applications 

allows to innovate the traditional way of access, because 

the user will no longer have the need to use keys or 

magnetic cards or make use of the cost generated by these 

articles, allowing to obtain important benefits, on the one 

hand, in terms of consumption and energy saving that 

translates into operational efficiency and on the other side 

of customer satisfaction and experience.. 

 

Mobile application, NFC, Bluetooth, Hotels, Security 
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Introducción 

 

En el ámbito del proceso de 

prevención/seguridad son cada vez más 

frecuentes las herramientas que apoyan la 

implantación y el uso de los recursos 

tecnológicos.  

 

 Las nuevas generaciones se van 

familiarizando, de manera espontánea, con el 

uso de estas tecnologías, a través de sitios web, 

blogs, chat, correo electrónico, programas 

informáticos y telefonía celular, entre otras. 

 

 En los últimos años el robo y la clonación 

de llaves electrónicas, han incrementado la 

inseguridad; la necesidad de que los lugares 

donde nos encontramos (hotel, casa habitación, 

oficinas, etc.) sean seguros de algún nivel de 

falsificación, ha hecho necesario crear un nuevo 

enfoque del proceso de prevención/seguridad en 

el que se incluyan nuevas estrategias y 

herramientas que nos aportan las tecnologías 

actuales.  

 

 Dichas herramientas requieren 

incorporar nuevas formas de autenticación y 

encriptación como parte de una sociedad 

moderna. Atendiendo a estos principios es fácil 

resaltar la importancia de proyectos que integren 

las tecnologías Bluetooth, NFC y la gran 

capacidad de la placa Arduino como instrumento 

de seguridad, el manejo y uso de las nuevas 

tecnologías como acceso y procesamiento de la 

información. 

 

 Las tecnologías obligan a crear entornos 

de seguridad que amplían considerablemente las 

posibilidades de crecimiento, por lo cual se crea 

una aplicación móvil denominada 

MASTERKEY. Así, el desarrollo de una 

generación actual, cuya finalidad sea la de 

formar seguridad para el futuro, exige considerar 

y asumir el rol preponderante que tienen las 

tecnologías como herramientas o recursos que 

representan avances en los innovadores entornos 

de prevención/seguridad, caracterizados por la 

existencia de una aplicación tecnológica potente 

que provoca un alto grado de conformidad y 

seguridad a la sociedad. 

 

 

 

 

 

Planteamiento del problema 

 

La seguridad de los bienes y la vivienda ha sido 

una preocupación constante en nuestro País y 

nuestro Estado, sin embargo, a pesar de la 

implementación de estrategias para la 

disminución de estos problemas, en los últimos 

años se ha incrementado la clonación de llaves y 

tarjetas magnéticas, su transformación en 

problemas mundiales, ha creado la necesidad de 

utilizar nuevos enfoques del proceso de 

prevención/seguridad que permita utilizar las 

tecnologías para tener una fuerte seguridad, con 

el objetivo de disminuir la problemática.   

 

 Sabemos que el sector Hotelero en 

México es uno de los más importantes, esto 

debido a la cantidad de huéspedes, visitantes y 

trabajadores que lo componen, además del 

crecimiento exponencial que se ha visto en los 

últimos años. 

 

 Paralelamente a lo anterior, el tema de la 

seguridad también ha tomado una importancia 

imprescindible en todos los sectores, siendo de 

alto impacto en el sector de la hospitalidad, pues 

ya no es suficiente mencionar aspectos como la 

ubicación del hotel o la cantidad de restaurantes 

que albergará, sino que ahora como un 

importante valor agregado, además del principio 

básico de la experiencia, el confort y el descanso 

del huésped, es ofrecer un lugar seguro donde el 

riesgo a ser víctima de algún siniestro sea 

prácticamente nulo. 

 

 Es por eso que, en la actualidad, la 

Industria Hotelera en nuestro país debe 

permanecer al tanto    de    los   estándares    

internaciones de seguridad que están 

prevaleciendo para no quedarse atrás y seguir 

innovando; uno de los casos es la importancia de 

los Sistemas de Control de Acceso, tanto para las 

habitaciones como para áreas específicas 

estratégicas dentro del complejo hotelero. 

 

 Desde el punto de vista tecnológico en la 

industria, por 20 años se desarrolló y opera con 

tecnología de banda magnética, que hoy en día 

sigue utilizándose en un gran número de hoteles, 

el cual consiste en proporcionar al huésped una 

tarjeta con banda magnética que necesita 

introducirse en la cerradura para obtener el 

acceso a la habitación. 
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 Esta tecnología innovó en muchos 

sentidos el concepto de seguridad después de las 

llaves convencionales mecánicas, sin embargo, 

también cuenta con algunos retos que se han ido 

trabajando y desarrollando con el paso de los 

años y la evolución tecnológica. 

 

 Un ejemplo de esto es que si se llega a 

rayar la banda ya no puede leerse bien, o como 

se trata de tecnología magnética, otro medio 

magnético puede alterar o incluso clonar la 

información; todo esto teniendo que ver con la 

calidad y tipo de la banda magnética. 

 

 MasterKey está propuesto como una 

aplicación Móvil en el cual la idea fundamental 

es agilizar el acceso a la habitación en un hotel 

determinado, haciendo uso de dos tecnologías 

emergentes como son el Bluetooth y NFC.  Este 

tipo de aplicaciones permita innovar la forma 

tradicional de acceso, debido a que el usuario ya 

no tendrá la necesidad de usar llaves o tarjetas 

magnéticas, o hacer uso del costo que generan 

dichos artículos.  

 

Justificación 

 

Siguiendo con los avances tecnológicos que 

están marcando tendencia dentro de la industria 

hotelera para ofrecer mejores soluciones y 

comodidad a los usuarios, surge también el 

desarrollo de la tecnología de comunicación 

inalámbrica en cerraduras para mejorar los 

diversos servicios de acceso a las habitaciones y 

puntos dentro de los complejos hoteleros. 

 

 Este tipo de tecnología tiene la capacidad 

de comunicar remotamente, de manera 

bidireccional y en tiempo real, a través de 

antenas que se integran en las mismas cerraduras 

y dispositivos tipo Access Points, los cuales se 

instalan estratégicamente, de tal manera que 

podamos comunicar, gestionar y reportar 

eventos, todo desde una misma plataforma, 

obteniendo muchos beneficios relacionados con 

la seguridad, la operación y la mejora en la 

experiencia del huésped. 

 

 Así, al tener la posibilidad de integrar 

distintas tecnologías vía inalámbrica y por la red 

de datos, se obtienen beneficios importantes, por 

un lado, en términos de consumo y ahorro de 

energía que se traduce en eficiencia operativa y 

por el otro lado de satisfacción y experiencia del 

cliente. 

 Las novedades de MASTERKEY son 

que utilizara las dos tecnologías (BLUETOOTH 

Y NFC) como método de seguridad en cualquier 

punto de acceso donde se encuentre de 

intermediario una puerta, gracias a dichas 

tecnologías los usuarios tendrán un mejor 

control de las personas que entran y salen debido 

a que la aplicación cuenta con una base de datos 

que registra los dichos procesos, sin dejar a tras 

la comodidad del usuario existirán distintos tipos 

de llaves (Móvil, pulseras, tarjetas, etc.).  

 

Objetivo General  

 

Reforzar la seguridad de los hoteles y viviendas 

utilizando tecnologías emergentes como 

arduino, bluetooth y NFC, para disminuir los 

costos adicionales de acceso, administrando los 

usuarios a través de una página Web, y 

consultando las listas de acceso por medio de la 

aplicación móvil o mediante un correo 

electrónico. 

 

Metodología   

 

Como resultado de esta investigación realizada, 

se optó por hacer uso de la Metodología Scrum, 

está permite proyectos con riesgos de cambios 

durante el proceso: como la metodología 

SCRUM ejecuta el proyecto en fases cortas de 

dos a cuatro semanas, permite mucha 

flexibilidad a la hora de realizar cambios a mitad 

del proyecto, ya que, tras cada fase, se replantean 

las tareas y los objetivos, y permite la facilidad 

de interactuar con el equipo de trabajo de una 

manera más rápida y sencilla. 

 

 Las actividades que se llevan a cabo en 

Scrum son las siguientes: 

 

 Planificación de la iteración 

 

El primer día de la iteración se realiza la reunión 

de planificación de la iteración. Tiene dos partes: 

 

– Selección de requisitos (4 horas 

máximo). El cliente presenta al equipo la 

lista de requisitos priorizada del producto 

o proyecto.  

– Planificación de la iteración (4 horas 

máximo). El equipo elabora la lista de 

tareas de la iteración necesarias para 

desarrollar los requisitos a que se ha 

comprometido. 
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 Ejecución de la iteración 

 

Cada día el equipo realiza una reunión de 

sincronización (15 minutos máximos). Cada 

miembro del equipo inspecciona el trabajo que 

el resto está realizando (dependencias entre 

tareas, progreso hacia el objetivo de la iteración, 

obstáculos que pueden impedir este objetivo) 

para poder hacer las adaptaciones necesarias que 

permitan cumplir con el compromiso adquirido.  

 

 Las etapas de desarrollo son las 

siguientes: 

 

– Analizar la problemática (vulnerabilidad 

en las puertas y clonación de llaves o 

tarjetas de banda magnética). 

– Definir la solución a la problemática. 

– Obtener los requerimientos necesarios 

para llevar a cabo la aplicación. 

– Determinar el hardware apropiado para 

el mejor funcionamiento posible, 

realizando estudios o análisis de costo. 

– Identificar el entorno IDE a utilizar, el 

cual fue Android Studio. 

– Análisis de las librerías pertinentes a 

utilizar. 

– Fase de programación y ensamble de 

componentes (placa Arduino, esclavo 

Bluetooth y Shield NFC). 

– Fase de pruebas para verificar que todo 

está de forma apropiada y de la misma 

forma si hay errores, se corrigen y se 

recompila. 

– Capacitación a los usuarios.   

 

Desarrollo  

 

Requisitos Funcionales 

 

– Acceso a la habitación por medio de un 

dispositivo móvil con Bluetooth y NFC. 

– Notificación de acceso o salida de la 

habitación por correo electrónico. 

– Visualización de los ingresos a la 

habitación según la fecha seleccionada. 

– Registro de usuarios por medio de la 

página web o aplicación móvil. 

– Cambio de contraseña y/o cancelación de 

la misma en caso de extravió de la tarjeta 

NFC o teléfono. 

 

 

 
 

 

Arquitectura lógica del sistema 

 

La aplicación móvil utilizará el estilo 

arquitectónico de capas (Ver Grafico 1), 

organizado en tres capas: la capa de interfaz, la 

capa de la aplicación y la capa de 

almacenamiento. 

 

 La capa de interfaz contendrá la interfaz 

gráfica del usuario que le permitirá a los usuarios 

interactuar con el sistema GUI. Conteniendo una 

lista de dispositivos vinculados, lista de accesos 

y todos sus menús. La capa de la aplicación 

contendrá la lógica y reglas para almacenar datos 

en la capa de la base de datos y también para 

recuperar éstos de acuerdo con las necesidades 

de los usuarios. 

 

 
 

Grafico 1 Arquitectura lógica del sistema 

 

Diagrama de Casos de Uso 

 

A continuación, se muestra el diagrama de casos 

de usos para la aplicación MasterKey utilizando 

UML (Ver Grafico 2):  

 

 
 

Grafico 2 Diagrama de Casos de Uso 
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Diseño de BD (Modelo relacional de BD) 

 

El esquema implementable de la base de datos 

de la aplicación MasterKey, el cual utiliza el 

modelo relacional, será ejecutado sobre el gestor 

de base de datos MySQL. La representación es 

la siguiente (Ver gráfico 3): 

 

 
 

Grafico 3 Modelo relacional de BD 

 
Interfaz gráfica 
 

– Interfaz gráfica de usuario del caso de 

uso: <bajar app> 

 

Descarga de la aplicación: Para descargar la 

aplicación debemos entrar desde el equipo a 

Google Play (Play Store- Ver figura 1) en el 

Sistema Operativo Android. y buscar ahí la 

aplicación con el nombre de “MasterKey”. 

 

 
 

Figura 1 Descarga de app 

 

– Pantalla de inicio / Crear Perfil 

 

Para empezar a utilizar MasterKey se 

recomienda que el usuario se registre 

descargando la aplicación para Android.  

 

 Si ya se cuenta dado de alta, solo 

ingresara su nombre de usuario y contraseña 

(Ver figura 2). De lo contrario dar clic en 

Agregar Usuario.  

 Al momento de crear el perfil 

automáticamente se envía a la pantalla de inicio 

para que pueda acceder. 

 

 
 

Figura 2 Pantalla de Inicio/Crear perfil 

 

– Pantalla de Dispositivos vinculados 

 

En esta pantalla (Ver figura 3) el usuario podrá 

vincular el dispositivo con la puerta mediante la 

conexión bluetooth, le aparecerá una interfaz 

donde se solicita el permiso para activar el 

bluetooth. 

 

 
 
Figura 3 Pantalla de dispositivos vinculados 

 

 Si ya se le dio clic en el botón 

(Dispositivos Vinculados) y no desglosa ningún 

resultado este mandará un mensaje de que no 

encontró ningún dispositivo de bluetooth.  

 

 Si el dispositivo no está vinculado, no 

deja ingresar a la siguiente ventana (ver figura 4) 

y manda un mensaje de error.  

 

 
 

Figura 4 Mensaje de error 

Toque para teclear la 

búsqueda y escribir 

MasterKey 

Tocar para 

mostrar 

Nombre del 

Usuario 
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– Pantalla de Lista de dispositivos 

vinculados 

 

En esta interfaz (ver figura 5) el usuario podrá 

identificar el dispositivo a vincular que en este 

caso es (HC-05). Para así poder acceder a la 

habitación. De ahí al presionar en la opción lo 

direccionará a la ventana de acceso. 

 

 
 
Figura 5 Pantalla de lista de dispositivos vinculados 

 

– Pantalla de Acceso 

 

En esta ventana (Ver figura 6) se visualiza el 

proceso que realiza para conectar el teléfono al 

dispositivo de la puerta para permitir al usuario 

tener acceso a la habitación dando clic en Abrir 

o en caso contrario cerrar. 

 

 
 

Figura 6 Pantalla de acceso 

 

– Salir de MasterKey  

 

Para salir de la aplicación podemos apretar el 

botón de retroceso o el de home. 

 
 

Figura 7 Pantalla de salida 

Resultados  

 

Se realizaron 50 pruebas en un periodo de 3 

meses con huespedes del hotel Maria Teresa de 

la Ciudad de Nanchital, Ver., donde 

anteriormente se instalo en una habitación una 

cerradura especial con dispositivo NFC-

Bluetooth. Con esta puesta en práctica se logró 

determinar la sencilla interacción del usuario con 

la aplicación, se ha notado disponibilidad en la 

utilización de MasterKey (ver Grafico 4), 

principalmente porque pueden visualizar la 

importancia en el proceso de 

prevención/seguridad, sin embargo, se ha notado 

que la tecnología debe ser acercada y explicada 

a los participantes, de tal forma que estos puedan 

visualizar los beneficios,  ocasionando una 

tendencia positiva en su utilización. 

 

 La aplicación MasterKey mantendrá de 

forma organizada las entradas y salidas de la 

habitación, así como también los usuarios que 

ingresarán, incluida la hora y fecha del mismo. 

También permite al usuario administrador 

realizar altas, bajas, revisión de E/S de usuarios, 

a través de la página web o la App. Todos los 

usuarios con permisos necesarios pueden 

acceder a la habitación, cuando el usuario 

ingrese a ella se notificará por medio de correo 

electrónico, el acceso de igual manera con la 

salida del mismo. 

 

 
 

Gráfico 4 Resultados de la sociedad conforme con la 

aplicación 
 

 Se pretende implementar en un futuro, un 

sensor, que permita detectar algún movimiento 

fuera de lo común y así brindar una mejor 

seguridad para el usuario. 

 

Conclusiones  

 

En todos los sectores la experiencia del cliente 

es fundamental, pero en el sector turístico y en 

los hoteles es clave para que repitan y prescriban 

el establecimiento.  

Dar 
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 La incorporación de estas tecnologías 

proporciona al cliente una mejor experiencia en 

el hotel. 

 

 Los mercados hoteleros están apostando 

por una renovación digital en los sistemas de 

acceso al hotel y a las habitaciones mediante 

smartphone.  

 

 Los clientes reconocen que cargar con las 

llaves es poco útil, llegando algunos a calificarlo 

como molesto debido a las posibilidades de 

pérdida o daño y a la posterior indemnización.  

 

 NFC corresponde a las siglas en inglés de 

Near Field Communication, una avanzada 

tecnología inalámbrica de comunicación de 

datos a alta frecuencia y de corto alcance.  

 

 Permite que los usuarios intercambien 

datos entre dispositivos a alta velocidad, 

activándose la comunicación cuando dos de 

estos dispositivos entran en contacto.  

 

 Se trata de una tecnología ideal para los 

check-ins de los clientes de los hoteles 

(especialmente, de los viajeros de negocios) y 

para las llaves virtuales inteligentes de las 

habitaciones.  

 

 Además de para el registro y la apertura 

de habitaciones, esta tecnología también ayuda a 

personalizar la experiencia del huésped cuando 

se encuentra en un hotel o resort (por ejemplo, 

con publicidad, promociones, para seguir la 

fidelización de los huéspedes, etc.).  

 

 En definitiva, abre muchas puertas 

(reales y figuradas) a los hoteles que quieren 

ofrecer un mayor grado de personalización en su 

servicio.  
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