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Resumen  

 

El desarrollo de un prototipo web para el registro de 

muestras de pacientes potencialmente infectados con 

tuberculosis es de gran importancia debido a que la 

información generada a partir de los resultados de 

laboratorio debe ser transmitida de manera rápida, veraz e 

íntegra a las unidades médicas solicitantes con la finalidad 

de brindar un tratamiento específico acorde al diagnóstico 

obtenido en los muestreos previamente analizados. 

Construir una plataforma web mediante la metodología de 

Ingeniería Web (IWeb) permite optimizar el envío de los 

resultados de las pruebas para que puedan ser consultados 

desde cualquier entidad autorizada por la Secretaría de 

Salud del Estado de Hidalgo en tiempo real, de forma 

inmediata y sin intermediarios para reducir los trámites 

burocráticos que resultan tardados, además de poco 

confiables. Este proyecto nace como una solución ante la 

problemática que se presenta durante los servicios de 

atención a los pacientes, ya que en esta etapa es donde se 

presenta la mayor cantidad de dificultades para entregar 

resultados de forma inmediata, acción que contribuye a 

que la diagnosis de la enfermedad se lleve a cabo de 

manera tardía y propiciando nuevos contagios de este 

padecimiento. 

 

Prototipo, Web, Tuberculosis 

 

Abstract 

 

The development of a web prototype for the registration of 

samples of patients potentially infected with tuberculosis 

is of great importance because the information generated 

from the laboratory results must be transmitted in a rapid, 

truthful and complete manner to the medical units that 

request them with the purpose of providing a specific 

treatment according to the diagnosis obtained in the 

previously analyzed samples. Building a web platform 

through the Web Engineering methodology allows 

optimizing the sending of test results so that they can be 

consulted from any entity authorized by the Secretary of 

Health of the State of Hidalgo in real time, immediately 

and without intermediaries to reduce bureaucratic 

procedures that are delayed, in addition to unreliable. This 

project was born as a solution to the problems that arise 

during patient care services, since at this stage is the most 

difficult to deliver results immediately, an action that 

contributes to the diagnosis of the disease is carried out 

late and causing new infections of this disease. 
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I 

Introducción. 

 
La tuberculosis (TB), representa un importante 

problema emergente de salud pública a nivel 

mundial, ya que se considera actualmente la 

enfermedad infecciosa más letal, además de 

tener importantes consecuencias económicas y 

sociales. (Cacho, 2015). 

 

La prevención y control de la 

tuberculosis representan un actuar permanente 

de todos aquellos trabajadores de la salud, 

inmersos dentro de las áreas de competencia de 

la salud pública. Por lo anterior, resulta necesaria 

la interacción sectorial y multidisciplinaria en 

los ámbitos tanto públicos como privados, para 

avanzar en los retos y desafíos actuales y futuros 

ante el control de esta milenaria enfermedad, que 

aún representa un problema de salud pública en 

México. (Secretaría de Salud, 2014). 

 

El proyecto denominado “Prototipo web 

para el procesamiento de registros de pacientes 

potencialmente infectados con tuberculosis en la 

Huasteca Hidalguense” incluye el desarrollo de 

una aplicación web que surge a partir de la 

problemática presentada por los laboratoristas de 

la Jurisdicción Sanitaria de Huejutla de Reyes, 

Hidalgo debido a que no cuentan con un control 

sistematizado de registro para las personas con 

este padecimiento. 

 

El prototipo se encuentra elaborado en un 

entorno web, específicamente se empleó el 

Framework Laravel 5.8.28 que reduce en gran 

medida los tiempos de desarrollo y 

mantenimiento, otro beneficio de emplear esta 

herramienta es que se encuentra basado en el 

patrón de diseño Modelo Vista Controlador 

(MVC) que ofrece una adecuada organización 

del proyecto. 

 

La aplicación permite capturar 

información referente a los distintos centros de 

salud que existen en la Huasteca Hidalguense, 

para poder relacionarlos con sus municipios, del 

mismo modo pueden registrarse doctores 

enfermeras y pacientes para que al momento de 

dar de alta una muestra, siempre exista una 

trazabilidad que permita en todo momento saber 

el estado de la muestra realizada.  

 

 

 

 

Este artículo se encuentra dividido en las 

siguientes secciones: Problemática que describe 

las diferentes situaciones y dificultades que 

motivaron la realización de esta investigación, el 

siguiente apartado es la justificación misma que 

menciona cuales son las soluciones  que se 

proponen con la  implementación de este 

proyecto. 

 

A continuación se enuncia el objetivo 

que se desea conseguir; dentro de los 

Fundamentos Teóricos se incluyen la 

conceptualización necesaria que ubica al lector 

para facilitar la comprensión del tema abordado. 

La metodología enuncia las diferentes etapas a 

seguir en el desarrollo del prototipo; el 

desarrollo describe las tareas realizadas en cada 

una de las fases. Finalmente, se incluyen las 

conclusiones que resultaron en este estudio 

 

Problemática 

 

Actualmente la Jurisdicción Sanitaria ubicada en 

la ciudad de Huejutla de Reyes, Hidalgo no 

cuenta con una aplicación que permita registrar 

las muestras de personas que son candidatos a 

padecer tuberculosis. Esta información debe ser 

transmitida a diferentes entidades de dicha 

dependencia mediante trámites burocráticos que 

resultan tardados y poco confiables. 

 

Aunado a esto, los laboratoristas realizan 

los registros de las pruebas de manera manual 

para después almacenarlos en archiveros, lo que 

aumenta la posibilidad de extravío de 

información y desorganización de archivos, 

mismos que resultan en un inefectivo 

procesamiento de resultados, retrasando así el 

tiempo de respuesta y ocasionando que  las 

personas no reciban un tratamiento específico y 

en el tiempo adecuado. 

 

A su vez, y debido a la naturaleza no 

sistematizada de llevar a cabo el tratamiento de 

la información, conlleva a que el personal de 

salubridad no cuente con el elemento de 

trazabilidad para el rastreo de pacientes 

declarados positivos con tuberculosis, lo que 

aumenta las posibilidades de que se presenten 

más contagios por parte de los enfermos con sus 

familiares o personas con las que interactúa de 

manera directa, dificultando los esfuerzos por 

controlar la propagación de esta enfermedad en 

la región Huasteca del Estado de Hidalgo. 
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Justificación 

 

Las Tecnologías de Información y 

Comunicación (TIC), junto con las 

metodologías avanzadas de procesamiento de la 

información han evolucionado 

significativamente, influyendo activamente en 

nuestra sociedad. En salud, este impacto estaba 

orientado a la optimización de procesos, al 

incremento de productividad y la gestión 

financiera, en lo que conocemos como la era de 

los “sistemas de información hospitalarios”. 

 

Sin embargo, al entender el flujo de 

trabajo y contexto clínico como una serie de 

procesos complejos en los que el paciente y su 

interacción con el sistema de salud son el centro 

de la escena, estos sistemas evolucionaron hacia 

sistemas de información en salud, donde la 

captura, intercambio, almacenamiento, acceso y 

gestión de información clínica adquieren un rol 

fundamental, con el objetivo de contribuir a la 

calidad y eficiencia de la atención de salud, 

mejorar la accesibilidad a sus servicios y el 

conocimiento médico. (Haux, 2006) 

 

Las TIC también permiten un tratamiento 

sistemático de datos, información y 

conocimiento en el entorno sanitario y 

contribuyen considerablemente al progreso de 

las ciencias de la salud. Entre los beneficios de 

implementar TIC se puede encontrar que 

favorecen la continuidad en el cuidado de los 

pacientes gracias a que mejoran la comunicación 

del equipo de salud y el acceso ubicuo a la 

información clínica. (Bright, Dhurjati, Bristow, 

Bastian, Coeytaux, 2012) 

 

El propósito en esta investigación es 

desarrollar un prototipo que facilite la 

transferencia de información de manera rápida y 

oportuna para que pueda ser accesada en tiempo 

real desde cualquier entidad autorizada por la 

Jurisdicción Sanitaria de la región Huasteca 

Hidalguense. 

 

Para resolver esta situación se determinó 

que el mejor entorno para su operación fuera 

internet debido a que por su naturaleza, es un 

recurso que actualmente es utilizado por la 

mayoría de las personas para la transmisión de 

información a cualquier lugar del planeta en 

tiempos reducidos de tiempo. 

 

 

A su vez, permite que el empleo de la 

aplicación pueda darse desde dispositivos 

móviles o computadoras personales, agilizando 

los procesos de captura de datos que pueden 

traducirse en resultados inmediatos y por ende la 

determinación de una atención y tratamiento 

adecuado y oportuno para los potenciales 

pacientes infectados con tuberculosis. 

 

Objetivo 
 

Desarrollar un prototipo web apoyado en la 

metodología IWeb para facilitar una herramienta 

sistematizada de registro de potenciales 

pacientes con tuberculosis en la región Huasteca 

Hidalguense. 

 

Fundamentos teóricos 

 

En esta sección se enuncia la descripción 

detallada de la conceptualización de los 

elementos presentes en esta investigación para 

facilitar la comprensión de los términos 

empleados en este estudio. 

 

Tuberculosis 

 

La tuberculosis es causada por Mycobacterium 

Tuberculosis, una bacteria que casi siempre 

afecta a los pulmones. Se trata de una afección 

curable y que se puede prevenir. La infección se 

transmite de persona a persona a través del aire. 

Cuando un enfermo de tuberculosis pulmonar 

tose, estornuda o escupe, expulsa bacilos 

tuberculosos al aire. Basta con que una persona 

inhale unos pocos bacilos para quedar infectada. 

Se calcula que una cuarta parte de la población 

mundial tiene tuberculosis latente, término este 

aplicado a las personas infectadas por el bacilo 

pero que aún no han enfermado ni pueden 

transmitir la infección. (OMS, 2018). 

 

A pesar de los avances tecnológicos y 

grandes esfuerzos del personal de salud, la 

tuberculosis sigue siendo un grave problema de 

salud pública. 

 

Cada segundo, en el mundo se produce 

una nueva infección por el bacilo de la TB. De 

acuerdo con las cifras reportadas por la OMS, en 

el año 2015 se presentó un nuevo enfermo cada 

3 segundos y otro más murió cada 18 segundos. 

(Orozco, Acosta, Bravo, Martínez, Enríquez, 

Espinoza, Durán, Orozco, 2018). 
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Entre 2000 y 2011, las infecciones 

respiratorias agudas (IRA) se mantuvieron como 

la principal causa de enfermedad en nuestro país. 

Su tasa de incidencia pasó de 29,441.34 a 

23,672.84 casos/100 mil. (SIAVE, 2012). 

 

Tuberculosis en México 

 

La tuberculosis en México no se ha logrado 

erradicar; se ha reducido el número de muertes 

en más de 45 por ciento, pero la incidencia se ha 

mantenido, con una ligera disminución en el 

número de casos. 

 

Para 2009, en nuestro país según un 

reporte editado por el Comité Nacional de Lucha 

contra la tuberculosis y Enfermedades del 

Aparato Respiratorio mueren 5 mil mexicanos al 

año por esta enfermedad, se conocen cerca de 30 

mil casos nuevos por año y se infectan otros 

1000 diariamente. 

 

Aproximadamente el 84% de los 

pacientes que ingresan a tratamiento se curan, 

2.5% muere y 13.5% se registra como fracaso, 

abandono del tratamiento. Estas proporciones 

varían de acuerdo con la localización de la 

enfermedad. (Orozco, Nesbitt, González, 2009) 

 

Estudios más recientes calculan que se 

presentan de 2,000 a 2,500 muertes por año, y 

según cifras de la Secretaría de Salud, se 

reportan más de 19 mil casos nuevos 

anualmente. (Castillo, 2018). 

 

En Hidalgo, la tuberculosis pulmonar 

continúa siendo un problema de salud pública, al 

estratificar en el 2016 los riesgos municipales 

con la mortalidad acumulada por tuberculosis 

pulmonar 2009-2014, la morbilidad acumulada 

por tuberculosis pulmonar 2010-2015, cobertura 

de detección 2015, porcentaje de tuberculosis 

fármaco resistente y porcentaje de fracasos, 

recaídas y abandono de tratamiento, se identifica 

riesgo alto en 45 municipios: 12 ubicados en la 

región de La Huasteca, 3 en la Sierra de 

Tenango, 8 en la Sierra Alta, 2 en la Sierra Baja, 

3 en la Sierra Gorda, 3 en el Valle de Tulancingo, 

1 en la Comarca Minera,1 en Altiplano y 12 en 

el Valle del Mezquital.  

 

Con riesgo medio se reconocen 28 

municipios que representan el 33.3% del total y 

los 11 municipios restantes se clasifican con 

riesgo bajo. (Secretaría de Salud de Hidalgo, 

2016). 

Aplicaciones web 
 

En la Ingeniería de software se denomina 

aplicación web a aquellas aplicaciones que los 

usuarios pueden utilizar accediendo a un 

Servidor web a través de Internet o de una 

intranet mediante un navegador. En otras 

palabras, es una aplicación (Software) que se 

codifica en un lenguaje soportado por los 

navegadores web en la que se confía la ejecución 

al navegador. 

 

Las aplicaciones web tienen varias 

ventajas sobre las aplicaciones tradicionales, 

entre ellas está la compatibilidad; ya que utilizan 

el navegador del cliente como interfaz de 

usuario, debido a que el lenguaje HTML 

garantiza la compatibilidad en distingas 

plataformas. 

 

El segundo elemento es la accesibilidad, 

porque el acceso remoto es uno de sus 

prerrequisitos de diseño, los dispositivos 

móviles están generalmente soportados. 

(Palacios, Puente). 

 

Metodología 

 

Para la realización de este proyecto se eligió la 

metodología de Ingeniería Web (IWeb) debido a 

que establece y utiliza principios de ingeniería y 

de gestión con enfoques sistemáticos y 

disciplinados para el desarrollo, empleo y 

mantenimiento de aplicaciones basadas en Web. 

 

La estructura de la IWeb se compone de 

6 fases: Comunicación, planeación, modelado, 

construcción, despliegue, documentación 

(Figura 1). 
 

 
 

Figura 1 Fases de la metodología IWeb 

 

Dentro del proceso web la comunicación 

se identifican los participantes donde se definen 

los problemas que se han de resolver mediante la 

Web App en base a los requisitos. 
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A continuación, se crea el plan del 

proyecto que consiste de una definición de tareas 

y un calendario de plazos respecto al periodo 

usualmente medido en semanas proyectando 

para el desarrollo del mismo. 

 

Las labores convencionales de diseño de 

ingeniería de software se adaptan el desarrollo 

de la aplicación, se mezclan y luego se funden 

en la actividad de modelado web. Se realizan 

modelados de diseño que definan requisitos y al 

mismo tiempo representen una Web App que 

satisfaga al usuario final. 

 

Las herramientas y la tecnología web se 

aplican para realizar la construcción que se ha 

modelado. Una vez que se construye el 

incremento se debe asegurar que se descubran 

los errores en el diseño es decir contenido, 

arquitectura, interfaz gráfica de usuario (IGU), 

navegación y pruebas adicionales. 

 

El prototipo se entrega a los usuarios 

finales y después comienza un periodo de 

evaluación. La retroalimentación acerca de la 

evaluación se presenta al equipo desarrollador y 

el incremento se modifica conforme se requiera. 

(Pressman, 2005). 

 

Desarrollo 

 

En la primera etapa se efectuó la comunicación 

con los usuarios y para ello se realizó una 

entrevista para recabar información relacionada 

con los requerimientos. Se identificaron los tres 

participantes de la Jurisdicción Sanitaria de 

Huejutla de Reyes, Hidalgo que serán los 

encargados de utilizar la aplicación web. Entre 

ellos se encuentran los doctores, laboratoristas y 

enfermeras que podrán ejecutar funciones 

diferentes y específicas de cada puesto. 

 

Además, entre los aspectos más 

importantes, se abordaron temas referentes al 

aspecto deseado para la Web App, el esquema de 

colores que se incluirían en el diseño del 

prototipo, características especiales deseadas en 

la interfaz gráfica de cada usuario, así como las 

fechas de culminación de proyecto. Dentro de la 

etapa de planeación se obtuvo los tiempos de 

cada una de las tareas que se realizaron en el 

plazo de 14 semanas, para ello se creó un plan 

para el desarrollo de este proyecto. El plan 

consiste de una definición de tareas y un 

calendario de plazos expresados en el Diagrama 

de Gantt (Figura 2). 

 
 

Figura 2 Planeación de actividades realizadas 

 

Una vez establecidos los requerimientos 

específicos para cada tipo de usuario, se 

procedió al diseño de bocetos de la interfaz 

gráfica de usuario. Cada bosquejo se apegó de 

manera precisa a las características solicitadas, 

incluyendo elementos de usabilidad para podar 

ofrecer una operación intuitiva. 
 

 
 

Figura 3 Boceto de la Página de Inicio del prototipo web 

 

En la etapa de construcción, los bocetos 

fueron utilizados en los modelados para realizar 

los diseños de manera definitiva y garantizar que 

éstos sean óptimos para cada módulo de la Web 

App. 
 

 
 

Figura 4 Instantánea de la Página de Inicio del prototipo 

web 

 

 En la última fase se generaron pruebas de 

validaciones, pruebas de su funcionalidad en los 

registros, pruebas de log in, se revisaron los 

errores que se presentaron durante la ejecución 

de la aplicación y se corrigieron los desperfectos, 

también fueron atendidas todas las 

observaciones y aportaciones efectuadas por el 

personal de la Jurisdicción Sanitaria de Huejutla 

de Reyes, Hidalgo. 
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 Por último,  dentro de la etapa de 

documentación se diseñaron los manuales 

técnico, de usuario, así como la guía de estilo de 

la IGU. 

 

Resultados 

 

El primer paso tomado en este proyecto fue el 

acercamiento entre docentes del Cuerpo 

Académico de Tecnologías de la Información de 

la Universidad Tecnológica de la Huasteca 

Hidalguense con el personal de la Jurisdicción 

Sanitaria de Huejutla de Reyes, Hidalgo con el 

propósito de intercambiar información 

importante sobre los requerimientos y 

problemática a solucionar en el registro de 

pacientes potencialmente infectados con 

tuberculosis. 

 

 La propuesta de solución obtenida a 

partir de dicha reunión fue un prototipo web que 

satisficiera la necesidad de agilizar el registro de 

pacientes, muestras y usuarios, reducir los 

tiempos en el procesamiento y transferencia de 

información para mejorar la atención de las 

personas y ayudar al diagnóstico y tratamiento 

de las mismas. 

 

 En reuniones de Cuerpo Académico y 

colaborativas, se definió la metodología de 

desarrollo de software a emplear en el desarrollo 

de la aplicación web. Con esta forma de trabajo 

se definieron las actividades a realizar, los 

tiempos asignados a cada una de ellas y la 

asignación de compromisos por parte de cada 

integrante del equipo desarrollador. Se 

estableció un plan de trabajo dividido en 

semanas basado en la Ingeniería Web que 

controló y permitió monitorear cada avance 

ejecutado en la realización de las diferentes 

tareas fijadas en cada etapa: Comunicación, 

planeación, modelado, construcción, despliegue 

y documentación. 

 

 Primeramente se establecieron durante 

una entrevista con el personal de la Jurisdicción 

Sanitaria los requerimientos y elementos de 

usabilidad, posteriormente se definieron las 

factibilidades técnicas y de software a emplear 

para la construcción de la Web App. El diseño 

de bocetos en la etapa de modelado fue de gran 

utilidad para el desarrollo de los diferentes 

módulos contemplados en la aplicación web, 

debido a que se aplicaron todas las 

características establecidas en la guía de estilo de 

la IGU. 

 Para finalizar, se realizaron las pruebas 

de validación, registro, log in y se atendieron 

todas las observaciones y aportaciones de 

usabilidad realizadas por los usuarios finales, 

resolviendo las áreas de oportunidad. 

 

Conclusiones 

 

En la actualidad, el Prototipo web para el 

procesamiento de registros de pacientes 

potencialmente infectados con tuberculosis en la 

Huasteca Hidalguense se encuentra se encuentra 

terminada en su primera etapa. 

 

 Su funcionamiento aún se encuentra 

limitado al personal de la Jurisdicción Sanitaria 

de Huejutla de Reyes, Hidalgo de manera local. 

Dicha autoridad sanitaria está gestionando los 

recursos necesarios para que este proyecto pueda 

alojarse en la web y pueda ser utilizado, en 

primera instancia, dentro de la jurisdicción 

número 10. 

 

 Esta dependencia cuenta con un sistema 

de registro de pacientes con tuberculosis 

integrado en la página web de la Secretaría de 

Salud de Hidalgo, pero para realizar este 

procedimiento se deben llenar formatos de 

manera manual, después se sigue un proceso 

burocrático que causa demoras en la entrega de 

resultados y por ende en la atención y 

tratamiento de los pacientes. 

 

 Con la culminación de la  primera etapa 

del prototipo, se determina que este proyecto 

tiene potencial para poder solventar la 

problemática referente al procesamiento y 

transferencia de información de expedientes 

clínicos y muestras de los diferentes centros de 

salud de la Jurisdicción Sanitaria número 10 de 

Hidalgo. 

 

 Como propuesta, se pretende aplicar las 

Normas Oficiales Mexicanas dirigidas al 

procesamiento de información clínica de 

pacientes a través de la web a este proyecto para 

que pueda ser compatible en su totalidad con la 

plataforma web de la Secretaría de Salud de 

Hidalgo. 
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Resumen  

 

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 

Agrícolas y Pecuarias, Campo Experimental Iguala y la 

Universidad Tecnológica de la Región Norte de Guerrero, 

están uniendo sus conocimientos en el ámbito tanto 

científico como tecnológico con el propósito de 

desarrollar proyectos de colaboración.  En el Estado de 

Guerrero hay una escasa información agroclimática veraz 

y oportuna que sirva como factor determinante en la toma 

de decisiones en los procesos productivos. El presente 

estudio tiene como finalidad el de desarrollar un sitio web 

y una aplicación móvil, donde se tenga acceso a la 

información emitida por el prototipo de estación 

agrometeorológica. Los datos serán ingresados a una base 

de datos en el sitio web y serán almacenados cada 10, 15 

o 30 minutos de las variables de clima, tales como: 

temperatura, humedad relativa, precipitación, radiación 

solar, humedad de la hoja, velocidad y dirección del 

viento. La aplicación móvil permitirá consultar los datos 

climatológicos históricos y en tiempo real.  Esto resultará 

en un mejor control de la información del medio ambiente 

con el fin de que los productores en el cultivo de maíz, 

frutales y hortalizas puedan prevenir y evitar las plagas y 

enfermedades de sus siembras.  

 

Sitio Web, Aplicación Móvil, Datos Climatológicos 

 

 

 

Abstract 

 

The National Institute of Forestry, Agriculture and 

Livestock Research, Iguala Experimental Field and the 

Technological University of the North Region of 

Guerrero, are joining their knowledge in the scientific and 

technological field with the purpose of developing 

collaborative projects. In the State of Guerrero, there is a 

lack of accurate and timely agroclimatic information that 

serves as a determining factor in decision-making in 

productive processes. The purpose of this study is to 

develop a website and a mobile application, where the 

information issued by the prototype of 

agrometeorological station can be accessed. The data will 

be entered into a database on the website and will be 

stored every 10, 15 or 30 minutes of the climate variables, 

such as: temperature, relative humidity, precipitation, 

solar radiation, leaf moisture, speed and direction of the 

wind. The mobile application will allow to consult 

historical and real-time weather data.  This will result in 

better control of environmental information so that 

producers in the cultivation of corn, fruit and vegetables 

can prevent and avoid pests and diseases of their crops.  

  

 

 

Website, Mobile Application, Climatological Data 
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Introducción 

 

El presente estudio tiene como propósito el 

desarrollar e implementar un sitio web para 

alojarlo en un hosting y una aplicación móvil, 

ambas aplicaciones realicen conexión hacia y 

desde un sistema embebido que se configurará 

en un prototipo de estación agrometeorológica. 

 

El prototipo de la estación 

agrometeorológica realizará el sensado de 

variables climatológicas como son la 

temperatura ambiental, precipitación pluvial, 

humedad relativa, radiación solar y ultravioleta, 

dirección y velocidad del viento a través de un 

api restful service para comunicarse con el sitio 

web, para que éste realice el registro de los datos 

sensados en su base de datos y éstos sean 

procesados para obtener información que 

permita la toma de decisiones a la hora de 

sembrar maíz en época de temporal. 

 

Asi mismo, la aplicación móvil permita 

realizar la consulta en tiempo real de los datos 

que este sensando en un momento dado el 

prototipo de la estación agrometeorológica y 

pueda acceder también a los datos históricos que 

ya se encuentren guardados en el sitio web. 

 

Problema 

 

El Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales, Agrícolas y Pecuarias del Estado de 

Guerrero (INIFAP), Campo Experimental 

Iguala, ubicado en la localidad de Tuxpan, Gro., 

tiene bajo su control poco más de 20 estaciones 

climatológicas ubicadas en las siete regiones del 

Estado de Guerrero, las cuales permiten leer 

variables a través de sensores, tales como: 

temperatura ambiental, humedad relativa, 

precipitación pluvial, radiación solar y 

ultravioleta, velocidad y dirección del viento[3]. 

 

De las más de 20 estaciones 

climatológicas únicamente funcionan 3, y 

debido a la ubicación que tiene cada estación en 

algún lugar de la región del Estado de Guerrero, 

se torna complicada la forma de comunicación 

con ellas, ya que éstas, se encargan de leer las 

variables del medio ambiente, por lo que su 

mantenimiento físico y deterioro de los 

componentes electrónicos y eléctricos de que 

están compuestas se torna complicado. 

 

 

Ahora bien, de las 3 estaciones ubicadas 

en distintos lugares del Estado de Guerrero, 2 

están instaladas en el campus experimental de 

Iguala, Gro; y de éstas, solo 1 alcanza el 75% de 

su funcionalidad. 

 

Justificación 

 

Como ya se mencionó antes, se tienen 3 

estaciones agrometeorológicas, 2 de las cuales 

ya no funcionan para sensar las variables 

climatológicas, por causa del deterioro de sus 

elementos electrónicos y a la falta de un 

mantenimiento periódico. 

 

Por otro lado, de manera paralela se está 

desarrollando un prototipo de estación 

agrometeorológica que va a permitir la lectura de 

las variables climatológicas, las cuales podrán 

ser almacenadas en el sitio web, con el propósito 

de obtener datos climatológicos diarios e irse 

almacenando posteriormente para contar con 

datos históricos. 

 

Una vez que la información sea 

controlada en la base de datos a través de un sitio 

web y ésta a su vez pueda ser consultada a través 

de una aplicación móvil, todo ello coadyuvará en 

la toma de decisiones para mejorar la siembra de 

maíz de temporal. 

 

Hipotésis 

 

Con el desarrollo e implementación de un sitio 

web y una aplicación móvil se estará en 

condiciones de recibir los datos de las variables 

climatológicas sensadas a través de un prototipo 

de estación agrometeorológica para apoyar en la 

toma de decisiones respecto de la siembra de 

granos, sanidad agrícola y frutales en el temporal 

de lluvias. 

 

Objetivos 

 

Objetivo General 
 

Desarrollar e implementar un sitio web y una 

aplicación móvil para el control de datos 

climatológicos a través de sensores en un 

prototipo de estación agrometeorológica, que 

apoye a la toma de decisiones para la siembra de 

granos, sanidad agrícola y frutales en el temporal 

de lluvias. 
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Objetivos Específicos 

 

 Construir la base de datos eclima que 

incluya las tablas, tales como: contacto, 

directorio, estaciones, 

estacion_agrometeorologica, estados, 

login, municipios, posts, tbl_tokens y 

usuario. 

 Diseñar interfaces gráficas de usuario 

como formularios web, tales como: el 

login para sesiones de usuarios y 

administrador, datos climatológicos, 

estaciones, mapas, datos diarios, 

publicaciones, artículos científicos, 

folletos técnicos, directorio, inifap 

guerrero y email. 

 Desarrollar los módulos en php para el 

control de información y procesamiento 

en el sitio web. 

 Diseñar una interfaz gráfica de usuario, 

mostrando un mapa, con ubicaciones 

específicas para actualizar, eliminar y 

agregar cada estación agrometeorológica 

posicionándolas en algún punto 

geográfico del estado de guerrero. 

 Diseñar las interfaces gráficas para la 

aplicación móvil que incluya las 

opciones como el sitio web para 

consultar los datos diarios e históricos de 

las variables climatológicas de manera 

remota. 

 Contratar un hosting y crear el dominio 

datoseclima. opds. website para alojar el 

sitio web y la base de datos del proyecto 

para realizar pruebas. 

 Implementar dos apis restful 

(microservicios), uno para conectar la 

base de datos del sitio web con la tarjeta 

de adquisición de datos xatellite y el otro 

para conectar la aplicación móvil con el 

sitio web de forma remota. 

 

Marco Teórico 
 

En esta sección se mencionarán de manera breve 

las herramientas que serán utilizadas para 

desarrollar el proyecto, tales como: 

 

Php. Es un lenguaje de programación 

que se   utilizará para construir nuestro sitio web, 

así también se puede incrustar en html para 

lograr mejor dinamismo, por otra parte, puede 

conectar la base de datos del sitio.[13] 

 

 

Enterprise Architect. Es una 

herramienta de diseño y análisis uml, cubriendo 

el análisis, diseño y desarrollo de software desde 

el paso de los requerimientos a través de las 

etapas del análisis, modelos de diseño, pruebas y 

mantenimiento. Se ocupará en nuestro proyecto 

para modelar el sitio web a través de diagramas 

como: casos de uso, secuencias y clases. 

 

Xampp. Es un software que integra en 

una sola aplicación un servidor web como 

apache, interprete de php, servidor de base de 

datos para mysql, en nuestro caso se ocupará 

para construir la base de datos e interpretación 

del código en php de nuestras interfaces gráficas 

del sitio web. 

 

Html5. Es un lenguaje que sirve para 

colocar etiquetas o marcas en un texto que 

indique como debe verse, es decir es un sistema 

de etiquetas. Para nuestro proyecto se utilizará 

combinándolo con php para mejorar el diseño y 

desarrollo de las interfaces gráficas. 

 

Dreamweaver. Es un software para 

crear sitios web, aquí se construirán los 

formularios web, menú de opciones y demás 

elementos que ofrezcan una interfaz más 

atractiva y fácil de usar por los usuarios que 

utilicen el sitio web. 

 

Notepad++. Es un editor de 

texto y editor de código fuente, se ocupará para 

escribir los códigos en php de los módulos que 

contemplará nuestro sitio web. 
 

JavaScript. Es un lenguaje de 

programación interpretado, será ocupado para 

realizar mejoras en las interfaces gráficas de 

nuestro sitio web y los formularios. Con este 

lenguaje se podrán implementar documentos pdf 

que ocupará el sitio web. 

 

Android sdk. Es un kit de desarrollo de 

software para el lenguaje java, en él será 

desarrollada la aplicación móvil y depurarla a 

través de un emulador o directamente en un 

dispositivo móvil, a través de Android Studio. 

 

Bootstrap. Será ocupado para 

desarrollar las interfaces gráficas del sitio web y 

la aplicación móvil, de tal forma que sean vistas 

en el display de cualquier dispositivo, donde se 

muestre. 
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El Dr. Arturo A. Pacheco Espejel 

establece que “la investigación tecnológica es la 

que se encarga de desarrollar un conocimiento 

enfocado a diseñar o mejorar los instrumentos y 

las herramientas que el hombre necesita para 

potenciar su fuerza de trabajo y sus capacidades 

transformadoras de la realidad”. [7] 

 

Metodología de Desarrollo de Software 

 

Así mismo el software se ha convertido en el 

elemento clave de la evolución de los sistemas y 

productos basados en computadoras, así como 

en una de las tecnologías más importantes en el 

ámbito mundial. 

 

En la actualidad el software evoluciona 

de acuerdo con un conjunto de leyes que han 

permanecido inalteradas a lo largo de 30 años. 

 

La intención de la ingeniería de software 

es proporcionar un marco general para construir 

software con una calidad mucho mayor. [8] 

 

Para la construcción del sitio web y la 

aplicación móvil se utilizó el modelo en cascada 

o clásico, tal como se describe en la tabla 1. 

 

Metodología a desarrollar 

 
Etapa Descripción 

Recopilación de 

la Información 

En esta etapa se recolectará 

información acudiendo al Instituto 

Nacional de Investigaciones 

Forestales Agrícolas y Pecuaria 

Iguala. A través de una entrevista al 

Dr. David H. Noriega Cantú 

investigador en el área de Sanidad 

Agrícola y Frutales. 

Análisis / diseño De la información obtenida, por la 

entrevista, se analizarán los 

requerimientos funcionales para 

desarrollar el sitio web y la 

aplicación móvil. 

Codificación Una vez que se concluya el análisis 

y el diseño se procederá a codificar 

el sitio web y la aplicación móvil. 

Pruebas En esta fase se realizarán las 

pruebas necesarias al sitio web y la 

aplicación móvil para la detección 

de los posibles errores que una vez 

detectados se dará solución a cada 

uno de ellos. 

Documentación En esta fase se documentará el 

proyecto para consulta de los 

usuarios. 

 
Tabla 1 Metodología a desarrollar 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Diseño y Desarrollo 

 

Un diagrama es un gráfico que presenta en forma 

esquematizada información relativa e inherente 

a algún tipo de ámbito, uml está compuesto por 

diversos elementos gráficos que se combinan 

para conformar diagramas. Debido a que uml es 

un lenguaje, cuenta con reglas para combinar 

tales elementos. La finalidad de los diagramas es 

presentar diversas perspectivas de un sistema, a 

las cuales se les conoce como modelo[4]. Para 

ello se explicarán los diagramas de casos de uso 

y de clases que reflejan la estructura estática del 

sitio web. 

 

 
 

Figura 1 Diagrama de casos de uso principal 

Fuente: Elaboración Propia 

 

El siguiente diagrama modela el registro 

del usuario para que capture la información que 

se le pide llenar, ver figura 2. 

 

 
 
Figura 2 Diagrama de casos de uso Registrar usuario 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En este diagrama se modela la forma de 

autenticar un usuario para acceder al sitio web. 
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Figura 3 Diagrama de casos de uso login por sesiones de 

usuario 

Fuente: Elaboración Propia 

 

A continuación, se modelan las 

actividades que tiene un usuario administrador 

del sitio web y que le son inherentes de acuerdo 

al rol de usuario. 

 

 
 
Figura 4 Diagrama de casos de uso vista de administrador 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En el siguiente diagrama se modelan las 

clases que contendrá el sitio web como parte de 

la estructura estática del mismo. 

 

 
 
Figura 5 Diagrama de clases del sitio web 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Modelo relacional de la base de datos 

 

En la siguiente figura, se muestra el modelo 

relacional de la base de datos, con base en el 

manejador mysql a través de phpMyAdmin. 

 

 
 
Figura 6 Modelo relacional de la base de datos 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Resultados 

 

Una vez presentado el análisis, diseño y 

desarrollo del proyecto, ahora se describirán los 

resultados obtenidos con el sitio web y la 

aplicación móvil y son las siguientes: 

 

Del sitio web se puede mostrar un login 

de usuario para el acceso al menú principal o en 

su defecto en la parte inferior el registro por si 

fuese un usuario nuevo, tal como se observa en 

la figura 7. 

 

 
 

Figura 7 Inicio de sesión de usuario 

Fuente: http://datoseclima.opds.website/ 

 

Ya que el usuario se autentificó con su 

nombre de usuario que es su email y una 

contraseña, estará en condiciones de entrar al 

menú principal a navegar en las diferentes 

secciones de menú tales como:  
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Datos climatológicos, estaciones, 

publicaciones, directorio, opciones y cerrar 

sesión, como se observa en la figura 8. 

 

 
 
Figura 8 Vista del menú principal del sitio web 

Fuente: http://datoseclima.opds.website/InicioInifap%20-

%20copia.html 

 

Una vez que ingresa el usuario se puede 

navegar en las diferentes secciones que le 

proporciona el sitio web, en este caso se muestra 

la sección Datos Climatológicos. Ver figura 9. 

 

 
 
Figura 9 Vista de datos climatológicos (parte 1) 

Fuente: 

http://datoseclima.opds.website/pronosticoestacional.htm

l 

En esta segunda parte de la vista de datos 

climatológicos se pueden ver los registros 

organizado por periodos de la información que 

sensa el prototipo de la estación 

agrometeorológica que está programado para 

cada 10, 15 o 30 minutos, estos datos se conocen 

como datos históricos, ver figura 10. 

 

 
 

Figura 10 Vista de datos climatológicos (parte 2) 

Fuente: 

http://datoseclima.opds.website/pronosticoestacional.htm

l 

En la figura 11, se muestra el mapa que 

depende de la sección Estaciones donde se 

muestra un mapa de google map, se permite dar 

de alta y ubicar geográficamente una estación 

agrometeorológica guardando sus datos de 

localización como son latitud y longitud para 

que posteriormente pueda realizar el sensado de 

variables climatológicas de acuerdo en donde se 

coloque. 

 

 
 
Figura 11 Vista del mapa de google de la sección 

Estaciones 

Fuente: http://maps.googleapis.com/maps-api-v3/api/js 

 

En la figura 12, se muestra la sección de 

datos diarios, en ésta se pueden observar las 

diferentes abreviaturas que tienen las variables 

climatológicas que sensa el prototipo de estación 

agrometeorológica. 

 

 
 
Figura 12 Vista de datos diarios 

Fuente: http://datoseclima.opds.website/datos.php 

 

Además, se puede observar en la parte 

superior izquierda una lista de estaciones 

agrometeorológicas, y una vez que se elige una 

de ellas se mostrarán unos controles de la 

plataforma ubidots.com para que se realicen 

pruebas de adquisición de datos. 
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Figura 13 Datos climatológicos de los sensores utilizando 

controles ubidots (parte 1) 

Fuente: http://datoseclima.opds.website/PHPExcel-

1.8/mileer.php 

 

 
 
Figura 14 Datos climatológicos de los sensores utilizando 

controles ubidots (parte 2) 

Fuente: http://datoseclima.opds.website/PHPExcel-

1.8/mileer.php 

 

En otro orden de ideas, se elige la única 

estación agrometeorológica de la lista que ya se 

encuentre dada de alta, se muestra una interfaz 

gráfica que hace conexión con la plataforma de 

ubidots.com en la cual a través de un api service, 

ubidots.com se comunica con la tarjeta de 

adquisición de datos xatellite y los visualiza en 

un formulario web. Posteriormente se pretende 

que con el api restful service que se implemente 

tanto en el sitio web como en la aplicación móvil 

se almacene la información de las variables 

climatológicas directamente al sitio web. 

 

Con respecto de la sección 

Publicaciones, ésta tendrá dos apartados: uno es 

para mostrar los artículos científicos que 

desarrollan los investigadores del inifap y que 

pueden subir para que los puedan ver otros 

investigadores interesados, tal como se observa 

en la figura 15, el otro apartado es para la 

publicación de folletos técnicos, tal como se 

muestra en la figura 16, aquí de manera similar 

a los artículos científicos, los folletos también se 

podrán consultar y descargar. 

 
 
Figura 15 Vista de artículos científicos 

Fuente: 

http://datoseclima.opds.website/articulosientificos.html 

 

 
 
Figura 16 Vista de folletos técnicos 

Fuente: 

http://datoseclima.opds.website/folletotecnico.html 

 

Continuando con las secciones del menú 

principal se tiene el apartado Directorio, en éste 

se muestra la vista Inifap Guerrero, en la cual se 

observa una lista de investigadores del inifap 

desde el director hasta el último investigador que 

realiza proyectos en su área específica, tal como 

se muestra en la figura 17. 

 

 
 
Figura 17 Vista inifap guerrero 

Fuente: http://datoseclima.opds.website/prueva.php 

 

Inclusive este apartado almacena una 

lista en una tabla de base de datos y tiene la 

característica que se puede actualizar, agregar o 

eliminar algún registro de acuerdo si pertenece o 

ya no el investigador al inifap guerrero. 
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Por otro lado, en la sección de Opciones 

se tiene la opción de email, la cual muestra un 

formulario en Outlook para que el usuario pueda 

ingresar a su cuenta de correo si estuviese 

registrado en dicho servicio, tal como se observa 

en la figura 18. 

 

 
 

 
Figura 18 Vista Opciones (email) 

Fuente: 

https://mail.inifap.gob.mx/owa/auth/logon.aspx?replace

Current=1&url=https%3a%2f%2fmail.inifap.gob.mx%2f

owa 

 

De la aplicación móvil se tiene lo 

siguiente: 

 

En la figura 19, se observa la vista del inicio de 

sesion de la aplicación móvil donde el usuario 

debe capturar un nombre de usuario y una 

contraseña, para ingresar al menú principal de la 

misma. 

 

 
 
Figura 19 Vista iniciar sesión 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En caso de que, aún no sea un usuario 

registrado deberá hacer por primera vez el 

proceso de registrar sus datos, para que pueda 

acceder sin problema a las opciones que brinda 

la aplicación móvil, tal como se observa en la 

figura 20. 

 

 
 

 
Figura 20 Vista registrar usuario 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la siguiente figura se puede observar 

el menú principal una vez que se ha autentificado 

el usuario, para hacer uso de las opciones que 

brinda este menú, tales como: ¿Quiénes Somos?, 

Datos Climatológicos, Directorio, 

Publicaciones. 

 

 
 
Figura 21 Vista menú principal 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Con este menú de opciones se pretende 

que la aplicación móvil brinde a los usuarios la 

misma experiencia como opera exactamente el 

sitio web con la diferencia de que desde esta 

aplicación será otra opción más para ingresar a 

los recursos tecnológicos que ofrezca el inifap a 

los productores de maíz en corto plazo. 
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Conclusiones 

 

 Se construyó la base de datos eclima que 

incluye las tablas, tales como: contacto, 

directorio, estaciones, 

estacion_agrometeorologica, estados, 

login, municipios, posts, tbl_tokens, y 

usuario. 

 Se diseñaron las interfaces gráficas de 

usuario, tales como: el login para 

sesiones de usuarios y administrador, 

datos climatológicos, estaciones, mapas, 

datos diarios, publicaciones, artículos 

científicos, folletos técnicos, directorio, 

inifap guerrero y email. 

 Se desarrollaron los módulos en php para 

el control de información y 

procesamiento en el sitio web. 

 Se diseñó una interfaz gráfica de usuario, 

mostrando un mapa, con ubicaciones 

específicas para actualizar, eliminar y 

agregar cada estación agrometeorológica 

posicionándolas en algún punto 

geográfico del estado de guerrero. 

 Se diseñaron las interfaces gráficas para 

la aplicación móvil con las opciones para 

consultar los datos diarios e históricos de 

las variables climatológicas aun en 

diseño. 

 Se contrató un hosting y se creó el 

dominio datoseclima.opds.website para 

alojar el sitio web y la base de datos del 

proyecto para realizar pruebas. 

 Se realizó la comunicación del prototipo 

de estación agrometeorológica a través 

de la tarjeta de adquisición de datos 

xatellite y la plataforma ubidots.com por 

medio de su api  web service. 

 

Trabajos futuros 

 

 Implementar dos api restful service para 

conectar la base de datos del sitio web 

con la tarjeta de adquisición de datos 

xatellite y otro para conectar la 

aplicación móvil con el sitio web de 

forma remota. 

 Se reestructure el nombre del dominio 

para que sea adecuado al inifap y a la 

utrng, una vez terminadas las pruebas en 

el hosting. 

 Reconstruir las estaciones 

agrometeorológicas que tienen fallas y 

darles mantenimiento para reactivarlas. 

 Mejorar el sitio web para que esté en 

condiciones de soportar los datos de las 

variables climatológicas de las 

estaciones agrometeorológicas que se 

vayan reactivando sobre la marcha. 

 Generar un id o api key y un token por 

cada estación agrometeorológica que sea 

registrada en el sitio web y desde la 

aplicación móvil. 
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Resumen  

 

Oaxaca es un estado al que visitan millones de turistas al 

año, de acuerdo a datos de la Secretaría de Turismo en el 

año 2018, se tuvo una ocupación hotelera de 5,038,769 

visitantes tanto nacionales como extranjeros. La cantidad 

de sitios que pueden visitar, rutas que pueden recorrer o 

actividades que pueden realizar, son muy variadas y tomar 

una decisión puede volverse complicado. Hay diversos 

sitios promocionales, los cuales pueden orientar al turista 

respecto de su viaje, sin embargo, lo que es agradable para 

uno, puede no serlo para otro, debido a que los perfiles de 

turistas son variados, dependiendo del objetivo de su 

visita, la edad que tenga, la cantidad de dinero que tiene 

destinado para el viaje, entre otras cosas. Poder predecir 

los productos turísticos que puedan satisfacer a los 

visitantes para mejorar su experiencia de viaje, es 

relevante tanto para el gobierno, los proveedores de 

servicios y por supuesto para los mismos turistas, por ello 

la importancia de aplicar un algoritmo de filtrado 

colaborativo para realizar recomendaciones a los turistas 

de sitios, hoteles y restaurantes que podrían agradarles y 

puntearlos en un mapa para su rápida referencia y 

localización. 

 

Filtrado colaborativo, Algoritmo, Turismo 

 

 

Abstract 

 

The state of Oaxaca,México, is visited by millions of 

tourists every year. According to data from the Ministry of 

Tourism in 2018, there was a hotel occupancy of 

5,038,769 visitors, both locals and foreigners. The number 

of sites that can be visited, routes that can be toured or 

activities that can be done are varied so the making of 

decision process could become complicated. There are 

several promotional web sites that can guide tourists about 

their trip, however, what is nice for one, may not be for 

another, because the profiles of tourists vary depending on 

the purpose of their visit, their age, the amount of money 

they have destined for the trip, among other things. Being 

able to predict tourists products to improve their travel 

experience is very important for the government, service 

providers and of course, for tourists, therefore the 

importance of applying a collaborative filtering algorithm 

to make recommendations to the tourists about places, 

hotels and restaurants that could improve economy in the 

whole state. Besides, the algorithm could help to point the 

routes in a map for quick reference and location. 

 

 

 

Collaborative filtering, Algorithm, Tourism 
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Introducción 

 

El estado de Oaxaca se encuentra ubicado al 

suroeste de la República Mexicana, dividido en 

8 regiones, es una entidad con gran riqueza 

natural y cultural, cuenta con más de 16 grupos 

étnicos. Su capital, la ciudad de Oaxaca de 

Juárez, se encuentra ubicada en la región de 

Valles Centrales, reconocida como  patrimonio 

mundial de la humanidad; en el mes de julio del 

año 2019, la revista especializada 

Travel+Leisure ( 2019) la ubicó como la quinta 

mejor ciudad del mundo para viajar y la tercera  

en México. 

 

La ciudad de Oaxaca, de acuerdo a datos 

de la Secretaría de Turismo (SECTUR,2018) 

recibe anualmente 1,349,72 turistas es decir, un 

promedio de 112,477 personas cada mes. Los 

motivos por los cuales estos turistas visitan la 

ciudad de Oaxaca son variados, así como la 

cantidad de dinero que están dispuestos a gastar, 

las actividades que les gustan y la cantidad de 

personas que los acompañan. Para los turistas 

buscar y seleccionar los restaurantes, hoteles y 

actividades entre los cientos que existen, sin 

tener previo conocimiento de esos lugares, no es 

sencillo.  

 

Las reseñas y comentarios que dejan 

otros visitantes en redes sociales o en páginas 

oficiales, los pueden orientar, sin embargo, lo 

que es bueno para un perfil de turista, no 

necesariamente lo es para otro. Un sistema de 

recomendaciones, basado en la experiencia de 

visitantes con el mismo perfil puede ser de gran 

ayuda. Este artículo muestra la implementación 

de un algoritmo de filtrado colaborativo para 

realizar recomendaciones de productos turísticos 

en el estado de Oaxaca, el cual brinda un listado 

de lugares a visitar, acorde al perfil del turista.  

 

Los sistemas de recomendación estudian 

las preferencias y gustos de los usuarios con el 

objetivo de recomendarles ítems a comprar o 

examinar los que factiblemente sean de su 

interés. (Ramovecchi, H. & García, M., 2016) 

 

Los sistemas de recomendación, como 

todos los sistemas de inteligencia artificial, se 

alimentan de datos. El hecho de que hoy la IA 

sea más tangible, se debe en gran medida a que 

cada interacción en las redes sociales, en la web 

o en los sistemas de mensajería aportan datos 

que permiten conocer gustos, tendencias, 

preferencias, etc. 

Un sistema de recomendación tiene dos 

objetivos principales:  

 

 Sugerir ítems en los que el usuario se 

espera que esté interesado, y 

 Predecir la utilidad de un ítem específico 

para un usuario en particular. 

 

Este es el primer sistema de 

recomendación de productos turísticos basado 

en un algoritmo de filtrado colaborativo para el 

turismo de Oaxaca. 

 

Este artículo se ha dividido en 5 

secciones, turismo, sistema de recomendación, 

metodología a desarrollar, resultados y 

conclusiones. 

 

En la primera, turismo, se abordan los 

conceptos del sistema turístico y los tipos de 

turismo que podemos encontrar.  

 

En la segunda sección, sistema de 

recomendación, se muestran las características 

de un sistema de recomendación, las diferentes 

técnicas de recomendación que existen. 

 

En la tercera sección, metodología a 

desarrollar, se explica la metodología de 

desarrollo utilizada, sus características y cada 

una de sus fases. 

 

En la cuarta sección, se muestran los 

resultados obtenidos una vez finalizado el 

sistema, el cual cumple con el objetivo planteado 

al inicio. 

 

Y por último, se muestran las 

conclusiones.  

 

Turismo 

 

El turismo es un fenómeno social, cultural y 

económico relacionado con el movimiento de las 

personas a lugares que se encuentran fuera de su 

lugar de residencia habitual, por motivos 

personales o de negocios/profesionales. Estas 

personas se denominan visitantes y el turismo 

tiene que ver con sus actividades, de las cuales 

algunas implican un gasto turístico. (Morillo 

Moreno, 2011)  
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La Organizacion Mundial del Turismo 

define al turismo como las actividades que 

realizan las personas durante sus viajes y 

estancias en lugares distintos al de su entorno 

habitual, por un período de tiempo consecutivo 

inferior a un año con fines de ocio, por negocios 

y otros. (OMT, 2007) 

 

El sistema turístico 
 

La naturaleza de la actividad turística es un 

resultado complejo de interrelaciones entre 

diferentes factores que hay que considerar 

conjuntamente desde una óptica sistemática, es 

decir, un conjunto de elementos 

interrelacionados entre sí que evolucionan 

dinámicamente. Concretamente, se distinguen 

cuatro elementos básicos en el concepto de 

actividad turística: 

 

La demanda: formada por el conjunto de 

consumidores o posibles consumidores    de 

bienes y servicios turísticos. (Organizacion 

Mundial del Turismo, 2011) 

 

La oferta: compuesta por el conjunto de 

productos, servicios y organizaciones 

involucrados activamente en la experiencia 

turística. (Organizacion Mundial del Turismo, 

2011) 

 

El espacio geográfico: base física donde 

tiene lugar la conjunción o encuentro entre la 

oferta y la demanda y en donde se sitúa la 

población residente, que, si bien no es en sí 

misma un elemento turístico, se considera un 

importante factor de cohesión o disgregación, 

según se la haya tenido en cuenta o no a la hora 

de planificar la actividad turística. 

(Organizacion Mundial del Turismo, 2011) 

 

Los operadores del mercado: son 

aquellas empresas y organismos cuya función 

principal es facilitar la interrelación entre la 

oferta y la demanda. Dentro de éstos se 

consideran las agencias de viajes, las compañías 

de transporte regular y aquellos organismos 

públicos y privados que, mediante su labor 

profesional, son artífices de la ordenación y/o 

promoción del turismo. (Organizacion Mundial 

del Turismo, 2011) 

 

 

 

 

Demanda turística 

 

Un concepto más estrictamente económico de 

estas magnitudes es la capacidad de gasto –o el 

gasto real de esas personas–, ya que en términos 

económicos la demanda es siempre una 

magnitud monetaria y no el número de 

consumidores. En este sentido, la OMT (1979) 

en sus definiciones enmarca el concepto de gasto 

por turismo, el cual define como “el gasto 

realizado por un visitante o de parte de un 

visitante por causa de un viaje y durante su 

estancia en el destino”. (Gurría Di-Bella, 1991) 

 

Sancho, citado por Navarro(2015), 

define que turistas, viajeros y visitantes forman 

la demanda turística y, tras este término, se 

encuentra un grupo heterogéneo de personas, un 

agregado de personalidades e intereses con 

diferentes características sociodemográficas, 

motivaciones y experiencias. Por ello, son varias 

las clasificaciones que existen dentro de la 

demanda turística. 

 

Turista 

  

Las formas y estilos de vida y los atributos 

individuales de las personas –actitudes, 

percepciones, personalidad, experiencias y 

motivaciones–, dan lugar a diferentes tipos de 

turistas que Cohen (1974) clasifica en cuatro 

grandes grupos, describiendo los dos primeros 

como turismo institucionalizado y los dos 

siguiente como turismo no institucionalizado. 

De acuerdo a Sancho, citado por Navarro(2015): 

 

1. 1.El turista de masas organizado: tiene 

poco contacto con la cultura local y 

busca mantener su entorno habitual en el 

destino de vacaciones. 

 

2. 2.El turista de masas individual: similar 

al anterior, aunque con un poco más de 

flexibilidad en sus decisiones. 

 

3. 3.El explorador: organiza su viaje 

independientemente, aunque buscando 

transporte y alojamiento confortables. 

Abandona el entorno habitual, pero de 

vez en cuando vuelve a él. 

 

4. 4.El impulsivo: no tiene ningún contacto 

con la industria turística, intenta 

abandonar su entorno de siempre, no 

tiene itinerario fijo y tiene contacto con 

las culturas que visita. 
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Oferta Turística 

 

El análisis económico entiende por oferta la 

cantidad de mercancía o servicio que entra en el 

mercado consumidor a un precio dado y por un 

periodo dado. En el caso de los servicios, cada 

vez que expira su tiempo de duración, su oferta 

se renueva, y si no se vende, se pierde. Para que 

un servicio turístico se convierta en oferta 

turística, es imprescindible que el consumidor 

potencial conozca su existencia. El turista real 

consumidor potencial es quien, localmente, 

establece el tiempo que cada producto puede 

entrar en el mercado. (Ibañez Pérez, Reyna & 

Cabrera Villa, Carmelina (2011) 

  

Tipos de turismo  
 

La actividad turística se clasifica de acuerdo al 

componente espacial, temporal o incluso de 

acuerdo al propósito del viaje. Cada modalidad 

turística engloba un grupo amplio de actividades 

(Ibáñez & Rodríguez Villalobos, 2012): 

 

Turismo tradicional. Se le reconoce por 

ser masivo y el desarrollo de grandes 

instalaciones de alojamiento y espaciamiento. 

Regionalmente se caracteriza por las visitas a 

playa o a ciudades coloniales con atractivo 

culturales en grandes ciudades. (Ibáñez & 

Rodríguez Villalobos, 2012) 

  

Turismo alternativo. Esta corriente del 

turismo tiene por objetivo, la realización de 

viajes, en donde los visitantes participan en 

actividades recreativas de contacto directo con la 

naturaleza y las expresiones culturales de 

comunidades rurales, indígenas y urbanas, 

siendo respetuosos del patrimonio natural, 

cultural, e histórico del lugar que vistan.  (Ibáñez 

& Rodríguez Villalobos, 2012) 

  

Esta otra clasificación agrupa actividades 

de acuerdo a las tendencias de cambio en las 

necesidades, gustos y preferencias de algunas 

personas o turistas: 

  

Turismo cultural: “Aquel viaje turístico 

motivado por conocer, comprender y disfrutar el 

conjunto de rasgos y elementos distintivos, 

espirituales y materiales, intelectuales y 

afectivos que caracterizan a una sociedad o 

grupo social de un destino específico”.  

 

 

En el caso de México el turismo cultural 

juega un papel muy importante para dar a 

conocer, preservar y disfrutar el patrimonio 

cultural y turístico, ya que el tratamiento 

adecuado del turismo cultural ha generado, 

desde una perspectiva de mercados, la 

satisfacción del cliente, la conservación del 

patrimonio de uso turístico y el desarrollo 

económico y social de las comunidades a partir 

de la generación de nuevos empleos. (Ibañez 

Pérez, Reyna & Cabrera Villa, Carmelina, 2011) 

  

Turismo religioso: son desplazamientos 

de personas por motivos de fervor y devoción 

religiosa, no importando el sexo, credo o estatus 

social, ya sea con la finalidad de cumplir un voto 

o una promesa, pedir algún tipo de beneficio o 

dar gracias por algún beneficio ya recibido. A 

diferencia del turismo tradicional, este tipo de 

turismo hace visitas por ocasiones repetidas al 

mismo sitio en un periodo menor y, por tanto, 

resulta más fiel al sitio que visita. (Ibañez Pérez, 

Reyna & Cabrera Villa, Carmelina, 2011). 

 

Turismo gastronómico: quienes visitan 

un destino en particular sólo para conocer y 

experimentar determinados tipos de comidas y 

bebidas particulares de la región, para conocer 

las especialidades gastronómicas que se 

preparan con motivos o en fechas específicas 

que coinciden con fiestas cívicas o culturales de 

importancia local y/o nacional, o porque son de 

temporada, para conocer sus ingredientes e 

incluso para aprender a prepararlos, es decir, 

para descubrir nuevas sensaciones y 

experiencias culinarias. (Ibañez Pérez, Reyna & 

Cabrera Villa, Carmelina, 2011) 

  

Turismo idiomático: desplazamiento 

cuya motivación principal es aprender un 

idioma; en este sentido, el español, inglés, 

francés y japonés son recursos turísticos con un 

gran potencial, ya que son idiomas que cada vez 

adquieren mayor relevancia socioeconómica y 

se están convirtiendo en una herramienta 

indispensable para maestros, empresarios, 

diplomáticos, universitarios, científicos y 

políticos. (Ibañez Pérez, Reyna & Cabrera Villa, 

Carmelina, 2011) 

  

Turismo de salud: se refiere a las técnicas 

existentes para el tratamiento de enfermedades o 

simple relajación en spas, saunas u otros centros 

de medicina tradicional o alternativa.  
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En países como el nuestro esta actividad 

genera una derrama importante de divisas, e 

incluso la permanencia de este tipo de turistas 

puede ser más prolongada y generar mayor 

derrama que turistas que vienen de negocios. 

(Ibañez Pérez, Reyna & Cabrera Villa, 

Carmelina, 2011)   

 

Turismo de activo: está representado por 

el conjunto de turistas que realizan viajes 

relacionados con la práctica de algún deporte, 

desde el más barato y común, hasta el más 

costoso y sofisticado. Buscan, además, realizar 

una actividad física que suponga un cambio en 

la rutina diaria. Por tanto, una característica más 

de este tipo de turismo es la demanda de 

actividades que les permitan romper con la 

rutina diaria, con la monotonía y el estrés. Pero, 

que, al mismo tiempo, les permitan realizar 

alguna actividad física. 

  

Turismo de parques temáticos: el 

conjunto de turistas que viajan con la finalidad 

de disfrutar de una atracción o elemento 

destinado o encaminado al disfrute de las 

diversiones, entretenimientos y otros recursos de 

ocio, ya sean naturales o creadas por el hombre, 

especialmente para atraer visitantes.  (Ibañez 

Pérez, Reyna & Cabrera Villa, Carmelina, 2011) 

 

Turista de negocios: el conjunto de 

corrientes turísticas cuyo motivo de viaje está 

vinculado con la realización de actividades 

laborales y profesionales. Puede ser realizado de 

manera grupal o individual e incluye numerosos 

segmentos y productos relacionados con la 

organización de reuniones de negocios, con 

diferentes propósitos y magnitudes; además, 

comprende a los viajeros de negocios, que por 

cuestiones inherentes a sus actividades se 

desplazan de una ciudad a otra o de un país a otro 

para desarrollar actividades relacionadas con su 

profesión, por ejemplo: congresos, 

convenciones, incentivos y exposiciones. 

(Ibañez Pérez, Reyna & Cabrera Villa, 

Carmelina, 2011). 

 

Servicio Turístico 

 

Conjunto de actividades perfectamente 

diferenciadas entre sí, pero íntimamente 

relacionadas, que funcionan en forma armónica 

y coordinada con el objeto de responder a las 

exigencias de servicio planteadas por la 

composición socioeconómica de una 

determinada corriente turística. (Ramírez, 2012) 

Toda actividad realizada por una persona 

física o moral, pública o privada, tendiente a 

satisfacer necesidades específicas directamente 

planteadas por el desplazamiento turístico. 

(Ramírez, 2012) 

 

Sistema de recomendación 

 

Un sistema de de recomendación se basa en que 

personas con gustos similares, puedan compartir 

su percepción del lugar visitado, ayudando a 

otras personas en la selección de lugares a 

visitar.  Hoy en día Internet pone a sus usuarios 

tantas opciones que un simple buscador no es 

suficiente, pero a través de  Inteligencia 

Aritificial o de Machine Learning, se pueden 

crear algoritmos que repliquen la lógica que 

sigue una persona antes de tomar una decisión, 

la cual lo lleva a preguntarle a uno o varios 

amigos, con los que comparta gustos o a un 

experto en el cual confíe. La diferencia es que 

actualmente a través de la tecnología, en lugar de 

preguntar a dos o tres personas, se equipararía a 

preguntarle a una ciudad completa. 

 

Este tipo de sistemas, como todos los 

sistemas de inteligencia artifical, se alimentan de 

datos obtenidos de la interacción de los usuarios 

en diversos sistemas, redes sociales, sistemas de 

mensajería, entre otros, los cuales permiten 

conocer gustos, tendencias y preferencias. 

 

A través de este tipo de sistemas, un 

usuario que realiza un tipo de búsqueda de 

lugares para hospedarse o visitar, ya no será una 

lista interminable, sino que se le mostrará 

únicamente una lista corta de opciones, basado 

en recomendaciones realizadas por usuarios con 

perfiles similares al suyo.  

 

Sin embargo, no sólo existen ventajas en 

este tipo de sistemas de recomendación, se 

pueden filtrar opciones de manera errónea 

cuando se trata de productos turísticos nuevos o 

cuando tienen pocas puntuaciones, lo cual se 

conoce como “arranque en frío”, además,  al 

solicitar datos personales de los usuarios, se 

puede caer en problemas de privacidad (Pazzani, 

1999) de los datos o en ocasiones, se le presentan 

al usuario formularios muy extensos para llenar, 

lo cual puede ocasionar desmotivación y falta de 

interés, abandonando definitivamente el sistema. 

Aunado a que el mantenimiento de este tipo de 

sistemas suelen ser costosos (Vargas & 

Leiva,2016) por la cantidad de datos que alojan 

y la cantidad de usuario que se conectan a él. 
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Técnicas de recomendación 

 

Aunque este artículo no pretente mostrar un 

análisis de las diferentes técnicas de 

recomendación existentes, es importante 

conocerlas para identificar la utilizada y sus 

características. De acuerdo a Vargas y 

Leiva(2019), en su artículo titulado Sistema de 

recomendación turístico grupal basado en 

personalidad, se identifican las siguientes 

técnicas: 

 

1. Sistemas de recomendación 

colaborativos. 

2. Sistemas de recomendación basados en 

contenidos. 

3. Sistemas de recomendación 

demográficos. 

4. Sistemas de recomendación basados en 

conocimiento. 

5. Sistemas de recomendación 

contextuales. 

6. Sistemas de recomendación híbridos. 

7. Sistemas de recomendación grupales. 

8. Sistemas de recomendación basados en 

personalidad. 

 

Los sistemas de recomendación 

colaborativo, es una de los más extendidos, es 

utlizado por empresas como Spotify. La técnica 

que utilizan este tipo de sistemas se basa en 

valoraciones que los usuarios  hacen a productos, 

identificando sus gustos o perfil, para 

posteriormente hacer una recomendación de 

esos productos  a personas con gustos similares. 

 

Sistema de recomendación en Oaxaca 

 

Actualmente no existe un sitio de 

recomendación en el estado de Oaxaca con estas 

características. Este sistema de recomendación 

pretende que el gobierno del estado de Oaxaca a 

través de la Secretaría de Turismo, en 

coordinación con los prestadores de servicios, 

mejoren la experiencia de viaje de los turistas, lo 

cual permita que regresen y recomienden los 

lugares que visitaron.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fortalecer la actividad turística requiere 

del conocimiento de la percepción que los 

visitantes y turistas tienen de los servicios 

utilizados, para ello se requiere de un sistema de 

puntuación, en el cual  puedan calificar dicho 

servicio a través de una escala que va del 1 al 7, 

así como conocer otras característica del 

visitante como su edad, sexo, tipo de turismo que 

le gusta realizar, motivo del viaje, modo de viaje, 

tiempo estimado de duración de la visita y el 

presupuesto que tiene considerando para gastar 

durante su visita.  

 

Por otro lado, un registro de los lugares 

que prestan servicio al turismo como hoteles, 

hostales, restaurantes, museos, etc, indicando 

además del nombre, su dirección e información 

adicional, en el caso de los lugares de 

alojamiento la cantidad de estrellas y el costo. 

De los restaurantes el tipo de comida que ofrecen 

y así de cada uno de los tipos de servicios que 

utilizan los visitantes y turistas.  Con estos datos, 

se puede aplicar la técnica de recomentación 

colaborativa.  

 

Metodología a desarrollar 

 

Para el desarrollo del sistema de recomendación 

de filtrado colaborativo de productos turísticos 

del Estado de Oaxaca, se utilizó una metodología 

de desarrollo XP, ésta es una Metodología ligera 

de desarrollo de aplicaciones que se basa en la 

simplicidad, la comunicación y la 

realimentación del código desarrollado. 

(Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua, 

Managua, 2016) 

 

Fases de la programación extrema (XP) 

 

Acorde con Roger Pressman (2010), “La 

programación extrema usa un enfoque orientado 

a objetos como paradigma preferido de 

desarrollo, y engloba un conjunto de reglas y 

prácticas que ocurren en el contexto de cuatro 

actividades estructurales: planeación, diseño, 

codificación y pruebas”.  

 

Planeación 

 

La Metodología XP plantea la planificación 

como un diálogo continuo entre las partes 

involucradas en el proyecto, incluyendo al 

cliente, a los programadores y a los 

coordinadores. El proyecto comienza 

recopilando las historias de usuarios.  
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Una vez obtenidas estas historias de 

usuarios, los programadores evalúan 

rápidamente el tiempo de desarrollo de cada una. 

(S. Pressman, 2010) Los Conceptos básicos de la 

planificación son: 

 

 Las Historias de Usuarios, las cuales son 

descritas por el cliente. 

 

 El Plan de Entregas (Release Plan), 

establece que las historias de usuarios 

serán agrupadas para conformar una 

entrega y el orden de las mismas. 

 

 Plan de Iteraciones (Iteration Plan), las 

historias de usuarios seleccionadas para 

cada entrega son desarrolladas y 

probadas en un ciclo de iteración, de 

acuerdo al orden preestablecido. 

 

 Reuniones Diarias de Seguimiento 

(Stand – Up Meeting), el objetivo es 

mantener la comunicación entre el 

equipo y compartir problemas y 

soluciones. 

 

Diseño 

 

El diseño XP sigue rigurosamente el principio 

MS (mantenlo sencillo). Un diseño sencillo 

siempre se prefiere sobre una representación 

más compleja. Además, el diseño guía la 

implementación de una historia conforme se 

escribe: nada más y nada menos. Se desalienta el 

diseño de funcionalidad adicional porque el 

desarrollador supone que se requerirá después. 

Los conceptos más importantes de diseño en esta 

metodología son los siguientes: (S. Pressman, 

2010) 

 

 Simplicidad, Un diseño simple se 

implementa más rápidamente que uno 

complejo. Por ello XP propone 

implementar el diseño más simple 

posible que funcione. (S. Pressman, 

2010) 

 

 Soluciones “Spike”, Cuando aparecen 

problemas técnicos, o cuando es difícil 

de estimar el tiempo para implementar 

una historia de usuario, pueden utilizarse 

pequeños programas de prueba 

(llamados “Spike”), para explorar 

diferentes soluciones. (S. Pressman, 

2010) 

 

 Recodificación (“Refactoring”), 

Consiste en escribir nuevamente parte 

del código de un programa, sin cambiar 

su funcionalidad, a los efectos de crearlo 

más simple, conciso y entendible. Las 

metodologías de XP sugieren re codificar 

cada vez que sea necesario. (S. 

Pressman, 2010) 

 

 Metáforas, XP sugiere utilizar este 

concepto como una manera sencilla de 

explicar el propósito del proyecto, así 

como guiar la estructura del mismo. Una 

buena metáfora debe ser fácil de 

comprender para el cliente y a su vez 

debe tener suficiente contenido como 

para que sirva de guía a la arquitectura 

del proyecto. (S. Pressman, 2010) 

 

Codificación 

 

Un concepto clave durante la actividad de 

codificación (y uno de los aspectos del que más 

se habla en la XP) es la programación por 

parejas. XP recomienda que dos personas 

trabajen juntas en una estación de trabajo con el 

objeto de crear código para una historia. Esto da 

un mecanismo para la solución de problemas en 

tiempo real (es frecuente que dos cabezas 

piensen más que una) y para el aseguramiento de 

la calidad también en tiempo real (el código se 

revisa conforme se crea). (Joskowicz, 2008) 

 

Pruebas  

 

Pruebas Unitarias: todos los módulos deben de 

pasar las pruebas unitarias antes de ser liberados 

o publicados. (Joskowicz, 2008) 

 

Detección y Corrección de Errores, 

cuando se encuentra un error (“Bug”), éste debe 

ser corregido inmediatamente, y se deben tener 

precauciones para que errores similares no 

vuelvan a ocurrir. Asimismo, se generan nuevas 

pruebas para verificar que el error haya sido 

resuelto. (Joskowicz, 2008) 

 

Pruebas de Aceptación: son creadas en 

base a las historias de usuarios, en cada ciclo de 

la iteración del desarrollo. El Cliente debe 

especificar uno o diversos escenarios para 

comprobar que una historia de usuario ha sido 

correctamente implementada. Asimismo, en 

caso de que fallen varias pruebas, deben indicar 

el orden de prioridad de resolución.  
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Una historia de usuario no se puede 

considerar terminada hasta que pase 

correctamente todas las pruebas de aceptación. 

(Joskowicz, 2008) 

 

Resultados 

 

Durante la fase de planeación del sistema, se 

obtuvo la lista maestra de historias de usuario y 

se determinó que el desarrollo se haría en tres 

iteraciones, como se muestra en la tabla 1. 

 
Nombre de Historia Prioridad Iteración 

Interfaz Acceso y registro a la 

plataforma 

Alta 1 

Interfaz Visualización de 

productos turísticos 

Media 1 

Interfaz Registro de productos 

turísticos 

Media 1 

Interfaz Actualización de 

productos turísticos 

Media 1 

Visualización de productos Alta 2 

Búsquedas de 

recomendaciones de productos 

turísticos 

Alta 2 

Productos turísticos Alta 2 

Evaluación productos turísticos 

recomendaciones 

Alta 2 

Dashboard del administrador Alta 3 

 
Tabla 1 Lista maestra de Historias de Usuario  

Fuente: Elaboración Propia 
 

Se hizo una categorización de productos 

turísticos que se presentan en el sistema, la cual, 

permite agregar a nuevos proveedores y 

prestadores de servicios para ser evaluados por 

los turistas y a su vez, presentarlos en las 

recomendaciones.  

 

 
 

Figura 1 Agregar un nuevo proveedor de servicios 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se mantuvo un diseño de interfaces 

gráficas de usuario sencillas, como la 

metodología lo indica.  

 
 

Figura 2 Listado de productos registrados 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Una vez finalizadas todas las fases de  la 

primera iteración, se continuó con el desarrollo 

de las historias de usuario de la segunda 

iteración, correspondientes a la valoración de los 

lugares visitados y la búsqueda de 

recomendación.  

 

 
 

Figura 3 Interfaz de evaluación de productos turísticos 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Un usuario de servicios turísticos a través 

de una interfaz sencilla, puede evaluar varios 

aspectos del servicio brindado, utilizando una 

escala de 1 a 7. 

 

Fue durante la segunda iteración que se 

implementó el algoritmo de filtrado 

colaborativo, utilizando el lenguaje R. 

 

Para la búsqueda de productos turísticos, 

se creó una interfaz que recoge los datos del tipo 

de turismo, motivo de visita, modo de viaje, 

tiempo de su visita y presupuesto considerado 

para su permanencia. Esto con el fin de 

establecer un perfil de usuario para relacionarlos 

con otros usuarios. 
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Figura 4 Interfaz de captura de preferencias del usuario 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Cuando el usuario presiona el botón 

“Realizar Búsqueda”, el algoritmo se ejecuta con 

los parámetros seleccionados en el formulario de 

búsqueda. Considera el motivo de visita y el tipo 

de turismo del usuario para hacer la clasificación 

del perfil. 

 

La matriz de calificaciones que maneja R 

para hacer la sugerencia considera los demás 

perfiles para obtener el resultado para el perfil 

del usuario. 

 

 
 

Figura 5 Interfaz de sugerencias para el usuario, resultado 

de la búsqueda 

Fuente: Elaboración Propia 

 

El sistema muestra una interfaz con la 

sugerencia de 5 lugares, mostrando los datos 

generales y su ubicación en un mapa. 

 

El código de sugerencia, hace una 

búsqueda de todos los turistas que han visitado 

el tipo de producto seleccionado y lo han 

puntuado. Verifica cuántas valoraciones existen. 

Recorre todos los productos turísticos existentes 

del tipo seleccionado. 

 

Si no hay un mínimo de usuarios que han 

visitado un producto turístico, no se considera 

una estimación suficientemente buena, por lo 

que lo elimina 

Se obtienen los 10 usuarios más 

parecidos de entre los que han visitado el 

producto, cuya similitud es mayor o igual a 0. Si 

no hay un mínimo de usuarios con valoraciones 

válidas, no se considera una estimación 

suficientemente buena por lo que se pasa al 

siguiente producto. 

 

Se obtienen las valoraciones de los 10 

usuarios sobre el producto que se está evaluando. 

Se saca la media ponderada de las valoraciones 

de ellos. Se filtran los 5 productos con mayor 

puntuación de esos 10 usuarios, que son los que 

se muestran al usuario que realizó la búsqueda 

de sugerencias. 

 

Para finalizar, en la tercera iteración se 

desarrolló un Dashboard que permite al 

administrador visualizar gráficamente la 

cantidad de búsquedas realizadas y el motivo de 

su visita. 

 

 
 

Figura 6 Dashboard Motivo de visita 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 
 

Figura 7 Dashboard Búsquedas registradas 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Conclusiones 

 

Una vez finalizado el desarrollo del sistema, se 

obtuvo como resultado un sistema de puntuación 

y recomendación de productos turísticos para el 

estado de Oaxaca, basado en filtrado 

colaborativo.  
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Este tipo de algoritmo aplicado para 

fortalecer la actividad turística de un lugar como 

Oaxaca, beneficia a turistas, prestadores de 

servicios turísticos y gobierno. Esta herramienta 

le permite a los turistas, tomar decisiones más 

acertadas respecto al lugar en el cual hospedarse, 

los restaurantes a los cuales ir y las actividades o 

lugares por visitar.  

 

Por otro lado, los prestadores de servicios 

turísticos podrán conocer la percepción que 

tienen sus clientes del servicio recibido, para 

mejorar su servicio y sea ese mismo servicio el 

que los recomiende a otros usuarios. El gobierno 

se beneficia, porque la economía de los lugares 

visitados se reactiva, así como pueden tomar 

decisiones de qué zonas y municipios deben 

fortalecer y mejorar sus vías de comunicación y 

su derrama económica.  

 

Este tipo de sistemas, mejoran conforme 

se utilizan, porque entre más datos y opiniones 

se tengan, las sugerencias serán más acertadas. 
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Resumen  

 

Actualmente el uso de las aplicaciones móviles ha 

contribuido en las diferentes áreas de la ingeniería, el 

proyecto que se presenta es el desarrollo de una aplicación 

móvil para el área de Ingeniería Química, que permitió la 

gestión eficaz de los reactivos bajo la Norma Oficial 

Mexicana NOM-018-STPS-2015. La metodología 

utilizada para el de desarrollo de la aplicación es Scrum; 

la cual es una Framework ágil que permite la colaboración, 

auto-organización, entrega temprana, transparencia, entre 

otros beneficios; el grupo de trabajo se conformó por 

estudiantes y docentes de la división de Tecnologías de la 

Información y la Comunicación y la división de Química 

Industrial y Farmacéutica. La iniciativa de implementar 

una aplicación móvil para dispositivos de sistema 

operativo Android, con una API mayor o igual a 4.4, 

permitió tener una solución altamente eficaz, optimizando 

la gestión en el manejo de sustancias químicas a utilizar 

por alumnos y docentes, agilizando el proceso de  entrega 

de insumos de laboratorio y garantizando el cumplimiento 

del proceso de aprendizaje en los laboratorios de la 

Universidad Tecnológica de San Juan del Río, se 

implementó con alumnos de ingeniería Química Industrial 

y Farmacéutica, donde  86% de los usuarios afirmaron que 

la aplicación resolvió el problema. 

 

Scrum, NOM-018-STPS-2015, Software 

 

Abstract  

 

Nowadays the use of mobile applications has contributed 

in different areas of engineering, the following project 

presents the development of a mobile application for the 

chemistry area, which allowed the effective management 

of substances following the Official Mexican Norm 

NOM-018-STPS-2015. The utilized method for the 

development of the application is scrum; which is an agile 

framework that allows collaboration, self-organization, 

early delivery, transparency beyond others; the workgroup 

was formed by students and teachers of the divisions of 

technologies of the information and communication and 

pharmaceutical and industrial chemistry. The initiative of 

implementing a mobile application for devices with an 

android operating system, with an API greater or equal to 

4.4 allowed a highly effective, optimizing the 

management of the control of chemical substances used by 

students and teachers, Streamlining the process of 

returning the laboratory supplies and guaranteeing the 

fulfillment of the learning process in the laboratories of the 

technological university of San Juan Del Rio, it was 

implemented with students of Industrial and 

pharmaceutical chemistry engineering, where 86% of the 

users affirmed to be satisfied with the mobile application.  

    

 

Scrum, NOM-018-STPS-2 015, Software 
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Introducción 

 

El presente proyecto surgió a causa de la 

actualización de la norma oficial mexicana 

NOM-018-STPS-2000 a la nueva norma oficial 

mexicana NOM-018-STPS-2015, sistema 

armonizado para la identificación y 

comunicación de peligros y riesgos por 

sustancias químicas peligrosas en los centros de 

trabajo.  

 

Publicada el 9 de octubre de 2018 en el 

Diario Oficial de la Federación (DOF), la cual 

propone una reingeniería total sobre el método 

tradicional que se utilizaba para el manejo de 

sustancias químicas de los laboratorios, dicha 

norma era utilizada en los laboratorios de la 

Universidad Tecnológica de San Juan del Río 

(UTSJR), por ello es que al ser actualizada, se 

requiere de un sistema que permita gestionar las 

sustancias químicas existentes en almacén y 

utilizadas en el proceso de aprendizaje de dicha 

Institución basado en la nueva norma. 

 

Actualmente la UTSJR utiliza hojas de 

cálculo y bitácoras para llevar a cabo la gestión 

de dichas sustancias por lo que el proceso es 

lento, la integridad, disponibilidad, portabilidad 

y otros factores relacionados con el manejo de 

datos están casi ausentes. 

 

Por lo anterior es que surge la iniciativa 

de docentes y alumnos de la división de Química 

Industrial y Farmacéutica, así como de 

Tecnologías de la Información y la 

Comunicación (TIC) de trabajar en conjunto 

para realizar un sistema que sea innovador, 

eficiente, portable, con alto grado de 

disponibilidad e integridad de los datos y que sea 

capaz de resolver la problemática. 

 

El desarrollo de una aplicación que 

permita la gestión de sustancias químicas a 

través de una interfaz gráfica y al alcance de un 

clic en un dispositivo móvil es una gran noticia 

y de suma importancia para laboratoristas, 

estudiantes, encargados de almacén y cualquier 

miembro de la comunidad química-científica, 

puesto que la tediosa tarea de crear hojas de 

cálculo, bitácoras o en el peor de los casos 

anotaciones en libretas para tener un “control” 

simplemente está por terminar. 

 

 

 

El valor agregado de la aplicación o lo 

que la hace realmente interesante es que surgió 

de una necesidad relativamente joven por lo que 

actualmente no existen aplicaciones que realicen 

lo mismo, es decir es una innovación que surgió 

a causa de la implementación de la NOM-018-

STPS-2015. 

 

El problema que se pretende solucionar a 

corto plazo es la inexistencia de un sistema de 

información que permita la gestión de sustancias 

químicas de los laboratorios de la UTSJR, 

esperando proveer una solución tecnológica e 

innovadora basada en los lineamientos 

impuestos por la norma NOM-018-STPS-2015 

reduciendo los tiempos que demanda la 

ejecución de dichos procesos y al mismo tiempo 

incrementando la portabilidad, disponibilidad e 

integridad de los datos. 

 

Planteamiento del problema 

 

A causa de la última actualización de la norma 

oficial mexicana NOM-018-STPS-2015 la 

forma en como las sustancias químicas son 

clasificadas se modificó, por lo que los 

laboratorios de química industrial y 

farmacéutica de la UTSJR requieren de un nuevo 

sistema que permita gestionar las sustancias 

existentes con base en los nuevos lineamientos 

que estableció dicha norma y con algunas 

características especiales como registrar la 

cantidad existente de cada sustancia de una 

manera más fácil, rápida y sencilla.  

 

Justificación  

 

Tras la última actualización de la norma oficial 

mexicana NOM-018-STPS-2015, sistema 

armonizado para la identificación y 

comunicación de peligros y riesgos por 

sustancias químicas peligrosas en los centros de 

trabajo, publicada el 9 de octubre del pasado año 

2018 DOF, la forma en cómo se gestionan las 

sustancias químicas peligrosas ha sido 

modificada, por ello, la UTSJR no contaba con 

un sistema de información que agilizara los 

procesos de gestión de sustancias con base en los 

lineamientos que rige dicha norma, obligando a 

encargados de laboratorio y docentes a realizar 

el proceso manualmente en bitácoras, libretas y 

hojas de cálculo, siendo un proceso que 

consumía bastante tiempo,  además que factores 

como disponibilidad, e integridad de datos 

estaban casi ausentes. 
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Por lo anterior y detrás de un largo 

análisis se decidió entre docentes y alumnos de 

TIC y Química industrial y farmacéutica, 

desarrollar una aplicación móvil para 

Smartphones de sistema operativo Android que 

permita a laboratoristas y docentes realizar el 

proceso de registro y consulta de información de 

las sustancias químicas, almacenadas en los 

laboratorios de la UTSJR de una manera mucho 

más práctica, eficiente, y con elevados niveles de 

disponibilidad, portabilidad e integridad de 

datos. 

 

Objetivo general  

 

Desarrollar una aplicación móvil para 

Smartphones de sistema operativo Android que 

permita la inserción, modificación, eliminación 

y consulta de sustancias químicas con base en la 

Norma oficial mexicana NOM-018-STPS-2015 

para facilitar el proceso de gestión de las 

mismas. 

 

Metodología  

 

La metodología utilizada para el desarrollo de la 

presente aplicación móvil es una de las más 

usadas dentro del ámbito del desarrollo de 

software, llamada Scrum, metodología ágil que 

permitió optimizar los procesos internos de 

desarrollo que fueron aplicados y obtener una 

entrega temprana de alto valor del producto 

final. Scrum garantiza transparencia en la 

comunicación y crea un ambiente de 

responsabilidad colectiva y de progreso 

continuo. El framework de Scrum está 

estructurado de tal manera que es compatible 

con el desarrollo de productos y servicios en 

todo tipo de industrias y en cualquier tipo de 

proyecto, independientemente de su 

complejidad. Beneficios obtenidos al utilizar la 

metodología Scrum: 

 

1. Adaptabilidad - El control del proceso 

empírico y el desarrollo iterativo fueron 

adaptables y abiertos a la incorporación 

del cambio. 

 

2. Se llevaron a cabo Sprints con una 

duración de un mes aproximadamente 

cada uno. 

 

 

 

 

 

3. Transparencia - Todos los radiadores de 

información tales como un Scrumboard 

y el Sprint Burndown Chart se 

compartieron, lo cual condujo a un 

ambiente de trabajo abierto. 

Retroalimentación continua - La 

retroalimentación continua fue 

proporcionada a través de los procesos 

de Realizar Daily Standup y Demostrar 

y validar el sprint. 

 

Todos los días el equipo de desarrollo 

llevaba a cabo una reunión diaria de 15 minutos 

donde se discutían las tareas realizadas, que 

había por hacer en ese día y además si existían 

problemas para poder resolverlos. 

 

4. Mejora continua - Los entregables 

mejoraron progresivamente sprint por 

sprint a través del proceso de Refinar el 

Backlog Priorizado del Producto.Los 

entregables fueron mejorando Sprint por 

Sprint ya que al término de cada uno se 

mostraban los entregables al cliente y 

podían existir posibles cambios, los 

cuales se agregaban nuevamente al 

Backlog Priorizado del producto. 

 

5. Entrega continúa de valor - Los procesos 

iterativos permitieron la entrega continua 

de valor tan frecuentemente como el 

cliente lo requiere a través del proceso de 

Envío de entregables. 

 

La entrega continua de valor se realizaba 

a final de cada Sprint donde los entregables o 

pruebas funcionales se mostraban al cliente para 

verificar que existía un proceso de desarrollo. 

 

6. Entrega anticipada de alto valor - El 

proceso de Crear el Backlog Priorizado 

del Producto aseguro que los requisitos 

de mayor valor del cliente fueran los 

primeros en cumplirse. 

 

7. Resolución de problemas de forma más 

rápida - La colaboración y co-ubicación 

de equipos interfuncionales condujeron a 

la resolución de problemas con mayor 

rapidez. 
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La manera de desarrollar el proyecto con 

una alta comunicación y transparencia del 

equipo ayudaba a la resolución de problemas de 

una manera más rápida por que el equipo 

siempre permanecía junto permitiendo resolver 

los problemas entre todo el equipo. 

 

8. Entregables efectivos - El proceso de 

Crear el Backlog Priorizado del 

Producto, y las revisiones periódicas 

después de la creación de entregables 

aseguraron entregas eficientes al cliente. 

 

El entregar los resultados al cliente en 

cada Sprint y recibir retroalimentación ayudo a 

asegurar entregas de alta calidad. 

 

9. Alta velocidad -  La ventaja de trabajar 

con la metodología Scrum es la rapidez 

con la que se obtienen resultados, gracias 

a que es una metodología ágil que ayuda 

a generar entregables en el menor tiempo 

posible por la alta comunicación que 

existe entre el cliente y el equipo de 

desarrollo. 

 

La técnica más eficaz que se empleó en 

el desarrollo del presente proyecto fue la 

implementación de las fases de la metodología 

Scrum que permitieron alcanzar el éxito del 

proyecto: 

 

Inicio: 

 

Durante la fase de inicio del proyecto se llevaron 

a cabo actividades específicas y necesarias para 

poder tener claro el objetivo del proyecto, que es 

lo que implica, la fecha de entrega y la formación 

del equipo. Dichas actividades fueron crear la 

visión del proyecto, identificar al Scrum master, 

Stakeholders, crear el Backlog priorizado, crear 

el equipo Scrum y realizar la planificación de 

lanzamiento. 

 

Planificación y estimación; 

 

Para la fase de planificación se llevaron a cabo 

unas de las actividades más importantes para el 

proyecto, por ejemplo; crear las historias de 

usuario, estimar y comprometer las tareas a 

realizar y crear el Sprint Backlog. 

 

 

 

 

 

Implementación 

 

En la fase de implementación se llevaron a cabo 

todas las actividades a desarrollar para la 

creación del proyecto, además en esta fase se 

hicieron las reuniones diarias con un máximo de 

15 minutos para resolver dudas y demostración 

de actividades ya realizadas. 

 

Revisión y retrospectiva 

 

En la fase de revisión los entregables que fueron 

desarrollados en la fase de implementación se 

entregaron al cliente para validar el avance, 

sugerir cambios y agregarlos al Backlog 

priorizado para llevarlos en acción. 

 

Lanzamiento 

 

En esta que es la última fase de la metodología 

Scrum las actividades que se realizaron fueron 

enviar los entregables finales al cliente y además 

se llevó a cabo una revisión y validación del 

proyecto. Los instrumentos utilizados en el 

desarrollo del proyecto fueron los mismos que 

propone la metodología ágil; 

 

 Scrum board: Tablero para establecer las 

actividades, roles y tiempos en que se 

realizó cada Sprint. 

 Backlog priorizado del producto: lista 

priorizada de las actividades 

identificadas en el product Backlog, estas 

indican el orden en como las actividades 

se realizarán. 

 Product Backlog: lista de actividades a 

realizar sin priorizar. 

 

Marco teórico 

 

Norma de seguridad: 

 

NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado 

para la identificación y comunicación de 

peligros y riesgos por sustancias químicas 

peligrosas en los centros de trabajo. 

 

Entró en vigor el 9 de octubre del año 

2018. Esta norma establece lineamientos para el 

manejo de sustancias químicas peligrosas en las 

empresas, criterios para realizar un sistema 

armonizado de identificación de riesgos de 

sustancias químicas peligrosas. En específico, 

dicho sistema debe incluir lo siguiente: 
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 Listado actualizado de las sustancias 

químicas peligrosas y mezclas. Esto 

incluye el nombre de la sustancia, su 

número CAS, y el número CAS de los 

componentes de cada mezcla. Además, 

debe contener la clasificación de sus 

peligros físicos y para la salud. 

 Las Hojas de Datos de Seguridad (HDS) 

de las sustancias químicas peligrosas. 

 Señalización o etiquetado. 

 Capacitación y adiestramiento a los 

trabajadores sobre la señalización y las 

hojas de seguridad. 

 

Según el artículo 9 de la norma en la 

HDS se deben incluir las sustancias químicas 

que tengan una concentración igual o mayor a 

los valores límite de composición en la mezcla. 

Esto se establece de acuerdo con la clase de 

peligro que representa para la salud. Entre estos 

peligros se encuentran la toxicidad aguda, 

irritación cutánea y en los ojos, sensibilización 

respiratoria, mutagenicidad, carcinogénica, 

toxicidad para la reproducción, la específica de 

órganos blanco en exposición única y repetida. 

Además, la información descrita debe coincidir 

con la utilizada en la señalización. 

 

Las HDS son herramientas sustanciales 

para identificar riesgos y, así, prevenir 

accidentes en el centro laboral. Esto se 

complementa con la señalización de las 

sustancias y la capacitación y adiestramiento a 

los trabajadores sobre su manejo. Lo anterior, 

permitirá que las inspecciones realizadas por las 

autoridades competentes sean aprobadas por las 

empresas. 

 

Normas relacionadas: 

 

NOM-010-STPS-2014 

 

Agentes químicos contaminantes del ambiente 

laboral-Reconocimiento, evaluación y control 

 

NOM-026-STPS-2008 

 

Colores y señales de seguridad e higiene, e 

identificación de riesgos por fluidos conducidos 

en tuberías.  

 

NMX-R-019-SCFI-2011 

 

Sistema armonizado de clasificación y 

comunicación de peligros de los productos 

químicos. (Gaceta, 2016). 

Sustancias químicas peligrosas: 

 

Son aquellas que por sus propiedades al ser 

manejadas, transportadas, almacenadas o 

procesadas presentan la posibilidad de 

inflamabilidad, explosividad, toxicidad, 

reactividad, radiactividad, corrosividad o acción 

biológica dañina, además de que pueden afectar 

la salud de las personas expuestas o causar daños 

a instalaciones y equipos. (NOM-005-STPS-

1998). (Gaceta, 2016). 

 

Pictogramas de peligrosidad de NOM-

018-STPS-2015. 

 

 
 
Figura 1 Pictogramas de peligrosidad 

(Diario Oficial de la Federacion, 2015) 

 

Recomendaciones para manejo de sustancias.  

 

El manejo de las sustancias químicas peligrosas 

está establecido en la Hoja de Datos de 

Seguridad (HDS) que cada sustancia debe tener. 

Es de suma importancia que cuando se adquiera 

alguna de éstas se solicite al proveedor este 

documento sin excusa alguna, ya que en él se 

describen todas las precauciones que se deben 

tomar cuando se manipulan las sustancias. 

(Gaceta, 2016) 

 

Antecedentes de aplicaciones: 
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Drager VOICE: 

 

Es una aplicación móvil similar a la de 

Solucion.Es la cual su objetivo principal es la 

consulta de las sustancias químicas que existen 

en el mundo, cuenta con una lista de más de 

1.700 sustancias peligrosas y 11.500 sinónimos 

está ahora disponible en diferentes idiomas e 

informa sobre los valores límite locales. 

 

Emergency Response Guide 2016 (NIH/NLM): 

 

El ERG contiene una lista indexada de productos 

peligrosos y el número de ID asociado, los 

peligros generales que plantean y las 

precauciones de seguridad recomendadas. Por 

ejemplo, si el personal de emergencia llega a la 

escena de un remolque volcado que muestra una 

pancarta de materiales peligrosos del DOT, 

usaría la guía para identificar el material 

asociado con el cartel y recibir orientación sobre 

cómo responder en consecuencia. 

 

TOXNET Mobile (NIH/NLM): 

 

Grupo de bases de datos que abarca los 

productos químicos y las drogas, las 

enfermedades y el medio ambiente, la salud 

ambiental, la seguridad y salud en el trabajo, el 

envenenamiento, la evaluación y reglamentación 

de los riesgos y la toxicología. 

 

NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards: 

 

Guía de bolsillo de NIOSH sobre peligros 

químicos. Esta aplicación fue desarrollada y 

aprobada por el Instituto Nacional de Seguridad 

y Salud Ocupacional (NIOSH), dentro del 

Departamento de Salud y Servicios Humanos de 

EE. UU. 

 

Pathogen Safety Data Sheet (Public Health 

Agency of Canada): 

 

Las hojas de datos de seguridad de patógenos 

(PSDS, por sus siglas en inglés) son documentos 

técnicos que describen las propiedades 

peligrosas de un patógeno humano y 

recomendaciones para el trabajo que involucra a 

estos agentes en un entorno de laboratorio. Estos 

documentos han sido producidos por la Agencia 

de Salud Pública de Canadá como recursos 

educativos e informativos para el personal de 

laboratorio que trabaja con estas sustancias 

infecciosas. 

 

Manejo de sustancias 

 

El inadecuado manejo y la acumulación de los 

residuos sólidos, en las zonas urbanas rompen el 

equilibrio ecológico y dinámico del ambiente 

generando contaminación al ambiente y a la 

salud de las personas. (Miraval, E., & Kunder, J. 

2019). 

 

Tecnología: 

 

Aplicaciones móviles 

 

Una aplicación móvil es una aplicación 

informática diseñada para ser ejecutada en 

teléfonos inteligentes, tabletas y otros 

dispositivos móviles. Las aplicaciones permiten 

al usuario efectuar un conjunto de tareas de 

cualquier tipo profesional, de ocio, educativas, 

de acceso a servicios, etc., facilitando las 

gestiones o actividades a desarrollar 

 

Android 

 

Android es un sistema operativo basado en 

Linux que fue pensado en un principio para 

usarse con un teclado y un cursor que permitía 

navegar por las aplicaciones. En la actualidad, 

tras varias actualizaciones, está pensado para 

dispositivos móviles con pantalla táctil, ya sean 

smartphones o tabletas. Inicialmente fue creado 

por la compañía de software Android Inc., pero 

en el año 2005 Google compró la empresa y 2 

años después presentó el sistema operativo. 

 

El hecho de que convierta cualquier 

teléfono en prácticamente un ordenador de 

bolsillo lo hace cómodo para los usuarios, y que 

sea de código abierto facilita las cosas a 

fabricantes y desarrolladores. Hacer 

aplicaciones para su uso en un dispositivo móvil, 

o su instalación en uno de ellos, no tiene ningún 

coste, por lo que lanzar un teléfono o aplicación 

con Android tiene un bajo coste. Además, que 

sea libre y cualquiera pueda inspeccionar su 

código fuente facilita que se detecten los fallos 

más rápidamente y que los fabricantes puedan 

adaptar de una manera más sencilla el sistema 

operativo a sus terminales con el objetivo de 

ofrecer más posibilidades a sus usuarios. Otros 

sistemas operativos funcionan con un código 

cerrado en el que sólo el fabricante del mismo 

puede hacer modificaciones. 
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Android Studio 

 

Android Studio es el entorno de desarrollo 

integrado (IDE) oficial para el desarrollo de 

aplicaciones para Android y se basa en IntelliJ 

IDEA. Además del potente editor de códigos y 

las herramientas para desarrolladores de IntelliJ, 

Android Studio ofrece aún más funciones que 

aumentan tu productividad durante la 

compilación de apps para Android, como las 

siguientes: 

 

 Un sistema de compilación basado en 

Gradle flexible 

 Un emulador rápido con varias funciones 

 Un entorno unificado en el que puedes 

realizar desarrollos para todos los 

dispositivos Android 

 Instan Run para aplicar cambios mientras 

tu app se ejecuta sin la necesidad de 

compilar un nuevo APK 

 Integración de plantillas de código y 

GitHub para ayudarte a compilar 

funciones comunes de las apps e 

importar ejemplos de código 

 Gran cantidad de herramientas y 

frameworks de prueba 

 Herramientas Lint para detectar 

problemas de rendimiento, usabilidad, 

compatibilidad de versión, etc. 

 Compatibilidad con C++ y NDK 

 Soporte incorporado para Google Cloud 

Platform, lo que facilita la integración de 

Google Cloud Messaging y App Engine 

 

Bases de datos 

 

Es un conjunto de datos pertenecientes a un 

mismo contexto y almacenados 

sistemáticamente para su posterior uso. En este 

sentido, una Biblioteca puede considerarse una 

base de datos compuesta en su mayoría por 

documentos y textos impresos en papel e 

indexados para su consulta. 

 

En la actualidad, y debido al desarrollo 

tecnológico de campos como la Informática y la 

Electrónica, la mayoría de las bases de datos 

están en formato digital (electrónico), que ofrece 

un amplio rango de soluciones al problema de 

almacenar datos. 

 

 

 

 

Existen programas denominados 

sistemas gestores de bases de datos; los sistemas 

de gestión de bases de datos son un tipo de 

software muy específico, dedicado a servir de 

interfaz entre la base de datos, el usuario y las 

aplicaciones que la utilizan. 

 

SQLite 

 

En Android existen varias formas, sobre cómo 

guardar datos de forma persistente. 

 

Entre los métodos más comunes 

encontramos: 

 

 Bases de datos SQLite 

 SharedPreferences 

 Almacenamiento en disco 

 

Guardar datos de forma persistente 

significa que los datos persisten incluso si se 

apaga y se vuelve a prender el dispositivo.  

 

Generalmente cuando cerramos una 

aplicación, Android va a liberar los recursos que 

ésta tenía asignados. 

 

Nuestras variables que estaban definidas 

dejarán de existir. Es por eso que necesitamos 

guardar estos datos si son importantes. 

 

Y, hay que tener en cuenta que estos 

datos se están registrando de forma local. 

 

Es decir, estas 3 opciones almacenan los 

datos en el mismo dispositivo, sin requerir de 

una conexión a internet. 

 

Java 

 

Java es un lenguaje de programación de 

propósito general, concurrente, orientado a 

objetos, que fue diseñado específicamente para 

tener tan pocas dependencias de implementación 

como fuera posible. Su intención es permitir que 

los desarrolladores de aplicaciones escriban el 

programa una vez y lo ejecuten en cualquier 

dispositivo, lo que quiere decir que el código que 

es ejecutado en una plataforma no tiene que ser 

recompilado para correr en otra. Java es, a partir 

de 2012, uno de los lenguajes de programación 

más populares en uso, particularmente para 

aplicaciones de cliente-servidor de web, con 

unos diez millones de usuarios reportados. 
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Desarrollo 

 

Diagramas UML 

 

Casos de Uso-Administrador 

 

En la siguiente imagen se puede apreciar cuales 

son los casos de uso llevados a cabo por parte del 

usuario que será el administrador de la 

aplicación. 

 

 
 

Figura 1 Caso de uso administrador 

 

Caso de uso - Usuario común 

 

En la siguiente imagen se puede apreciar cuales 

son los casos de uso llevados a cabo por parte del 

usuario común. 

 

 
 

Figura 2  Usuario común 
 

 

 

 

 

 

 

Interfaz grafica para el usuario 

 

Pantalla principal (HOME) 

 

La siguiente imagen que se presenta es la 

pantalla princiapl de la aplicación web la cuenta 

con el nombre la aplicación, el logo y ademas 

cuenta con un boton en la esquina superior 

izquierda para poder acceder al menu lateral. 

 

 
 

Figura 3 Pantalla principal 

 

 

Menú lateral 

 

A continuación, se puede visualizar el menú 

lateral el cual muestra todas las opciones a las 

que podemos acceder. 

 

 
 
Figura 4  Menú lateral 
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Seccion de sustancias 

 

En la imagen de acontinuacion se muestra cuales 

son la opciones u operaciones que se pueden 

realizar para seccion las sustancias quimicas. 

 

 
 
Figura 5  Sección de sustancias 

 

Insertar sustancias 

 

En la pantalla siguiente se muestra la pantalla de 

insertar sustancias donde debemos llenar todos 

los campos de nueva sustancia. 

 

 
 

Figura 6  Insertar sustancias 

 

Lista de sustancias 

 

En la pantalla de a continuacion se muestra el 

apartado donde podemos visualizar todas las 

sustancias que han sido agregadas o estan en 

existencia. 

 
 
Figura 7 Lista de sustancias 

 

Stock bajo de sustancias 

 

En la pantalla siguiente se muestra la sección de 

sustancias que tiene un stock bajo en el almacén 

previamente establecido, 

 

 
 
Figura 8 Stock bajo 

 

Pictogramas de peligrosidad 

 

En la pantalla de a continuacion se muestra la 

pantalla de los pictogramas de peligrosidad que 

existen para el etiquetado de las sustancias 

quimicas. 
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Figura 9 Pictogramas de peligrosidad 

 

Norma de seguridad 

 

En la siguiente imagen se muestra la pantalla que 

existe dentro de la aplicación que muestra 

información acerca de la norma de seguridad 

implementada en el almacén. 

 

 
 

Figura 10 Norma de seguridad 

 

Acerca de nosotros 

 

En pantalla siguiente se logra visualizar 

información acerca de cuál fue el motivo de la 

aplicación móvil y además muestra información 

de los desarrolladores. 

 
 
Figura 11 Acerca de nosotros 

 

Resultados 

 

Para obtener resultados precisos acerca del 

funcionamiento de la aplicación móvil se aplicó 

una encuesta a una muestra poblacional de 51 

personas 92% fueron alumnos y 6% docentes y 

2% laboratoristas del área de Tecnologías de la 

información y Química. 

 

 
Grafica 1 Muestra poblacional 

 

La encuesta está dividida en tres 

secciones que permitieron identificar diversos 

factores de calidad de la aplicación y en qué 

grado se cumple.  

 

1. Interfaz del sistema: Preguntas acerca del 

diseño, usabilidad y facilidad de 

navegación. 

92%

6%

2%

Ocupación

Estudiante

Docente

Laboratorista
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Grafica 2 Factores de calidad-color 

 

 
Grafica 3 Factor de calidad – usabilidad. 

 

 
Grafica 4.- Factor de calidad - Navegación. 

 

 
 

Grafica 5 Factor de calidad – Diseño 

 

 
 
Grafica 6 Información importante. 

 

1. Funcionalidad de la aplicación: 

Preguntas acerca del cumplimiento de los 

requerimientos funcionales (inserciones, 

modificaciones, eliminaciones, 

consultas, etc.) establecidos por el cliente 

(Docentes y alumnos del área de 

Química). 

 

 
Grafica 7 Requerimiento funcional - Inserción. 

 

 
Grafica 8 Requerimiento funcional - modificación 
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aplicación?

Son agradables

Me es indiferente

Demasiado

66.6

31.4

2

¿Considera que es fácil utilizar la aplicación?
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Si
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Grafica 9 Requerimiento funcional – consultas. 

 

 
Grafica 10. Requerimiento funcional - eliminar. 

 

2. Solución a la problemática.  

 

 
 
Grafica 11 Resolución del problema. 
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Conclusiones. 

 

El desarrollo e implementación de la aplicación 

para los laboratorios de la UTSJR en efecto trajo 

consigo grandes mejoras en el proceso de 

gestión y control de inventario de las sustancias 

utilizadas puesto que la información ahora está 

centralizada, integra, disponible y con un alto 

grado de portabilidad los 365 días del año en 

comparación con el proceso anteriormente 

utilizado, del mismo modo con base en los 

resultados obtenidos es posible afirmar que el 

98% de los usuarios consideran que es fácil 

utilizar la aplicación en un 87.5%, siendo un 

indicador  positivo, así mismo es funcional en un 

87.2% en cuanto a la ejecución de las 

operaciones básicas (insertar, modificar, 

eliminar, consultar) para las cuales ha sido 

desarrollada 
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