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Revista de Tecnología Informática 
 

Definición del Research Journal 
 

Objetivos Científicos 

 

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

Innovación en el Área de Ingeniería y Tecnología, en las Subdisciplinas Gerencia de datos, 

establecimiento de redes informáticas, diseño de los sistemas de la base de datos, diseño del software, 

computación, software, tecnología informática con servicios, outsourcing de proceso del negocio, 

hardware. 

 

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

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

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

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

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

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

especializados con los gobiernos, empresas y organizaciones sociales. 

 

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

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

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

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

Tecnológicos Federales - Escuelas Normales - Institutos Tecnológicos Descentralizados - Universidades 

Interculturales - Consejos de CyT - Centros de Investigación CONACYT. 

 

Alcances, Cobertura y Audiencia 

 

Revista de Tecnología Informática es un Research Journal editado por ECORFAN-México S.C en su 

Holding con repositorio en Spain, es una publicación científica arbitrada e indizada con periodicidad 

trimestral. Admite una amplia gama de contenidos que son evaluados por pares académicos por el método 

de Doble-Ciego, en torno a temas relacionados con la teoría y práctica de la  Gerencia de datos, 

establecimiento de redes informáticas, diseño de los sistemas de la base de datos, diseño del software, 

computación, software, tecnología informática con servicios, outsourcing de proceso del negocio, 

hardware  con enfoques y perspectivas diversos, que contribuyan a la difusión del desarrollo de la Ciencia 

la Tecnología e Innovación que permitan las argumentaciones relacionadas con la toma de decisiones e 

incidir en la formulación de las políticas internacionales en el Campo de las Ingeniería y Tecnología. El 

horizonte editorial de ECORFAN-México® se extiende más allá de la academia e integra otros 

segmentos de investigación y análisis ajenos a ese ámbito, siempre y cuando cumplan con los requisitos 

de rigor argumentativo y científico, además de abordar temas de interés general y actual de la Sociedad 

Científica Internacional. 
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Presentación del Contenido  

 
 En el primer artículo se presenta, Visita Virtual con Modelado 3D de los espacios académicos de 

la UTSV por GÓMEZ–MANUEL, Esbeidy, GÓMEZ–RAMOS, José Luis, MORALES–REYES, Eunice 

y KATT–MORALES, Luz Alondra con adscripción Universidad Tecnologica del Sureste de Veracruz, 

como siguiente articulo está Programación orientada a objetos para calcular seguros de vida. Una 

aplicación al caso mexicano por ROSAS-ROJAS, Eduardo, LAPA-GUZMÁN, Javier y BALTAZAR–

ESCALONA, Juan Carlos con adscripción Universidad Tecnológica de Jalisco, como siguiente articulo 

está Guía para células de desarrollo de software centrado en el liderazgo por MORALES–OROZCO, 

David, VEGA–OLVERA, Gustavo Iván y MARTÍNEZ–LÓPEZ, Fernando José con adscripción 

Instituto Tecnologico Superior del Sur de Guanajuato como siguiente articulo está SICEdroid Alumno, 

herramienta de gestión académica por VEGA–FLORES, Patricia, GUTIÉRREZ–TORRES, Luis 

German y ALCANTAR–ORTIZ, Patricia, con adscripción Instituto Tecnológico Superior del Sur de 

Guanajuato. 
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Resumen 

 

Con el diseño y creación de objetos en tercera dimensión 

(3D) en el medio publicitario es cada vez más novedoso e 

influyente en el espectador, los avances tecnológicos han 

influenciado enormemente en la aprobación de las 

personas y con ello amplificar la cantidad de clientes. La 

realidad virtual ha cambiado la forma de percibir el mundo 

real, permitiendo el acercamiento y acotando la distancia 

en diferentes aspectos. La presente investigación propone 

desarrollar un recorrido de las instalaciones de la 

Universidad Tecnológica del Sureste de Veracruz 

utilizando tecnología de realidad virtual mediante el 

modelado en 3D con un software especializado, que 

permitirá a los visitantes virtuales conocer y  los espacios 

más importantes de la UTSV. A través de una visita 

virtual, se visualizara el diseño en 3D con  animación, 

mediante unos lentes de realidad virtual, logrando con ello 

ofrecer a los usuarios una nueva experiencia con más 

realismo y percepción, logrando con ello despertar el 

interés del nuevo aspirante. 

 

Diseño y Modelado en 3D, Realidad Virtual (RV), 

Visita, Promoción 

Abstract 
 

With the design and creation of objects in third dimension 

(3D) in the advertising medium is increasingly innovative 

and influential in the viewer, technological advances have 

greatly influenced the approval of people and thereby 

amplify the number of customers. Virtual reality has 

changed the way we perceive the real world, allowing the 

approach and delimiting the distance in different aspects. 

The present investigation proposes to develop a tour of the 

facilities of the Technological University of Southeast of 

Veracruz using virtual reality technology through 3D 

modeling with specialized software, which will allow 

virtual visitors to know and the most important spaces of 

the UTSV. Through a virtual tour, the 3D design will be 

visualized with animation, through virtual reality lenses, 

thereby offering users a new experience with more realism 

and perception, thus achieving the interest of the new 

applicant. 

  

3D Modeling, Virtual Reality, Visit, Promotion 
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Introducción 

 

La segunda revolución tecnológica la ha 

propiciado la Realidad Virtual, la percepción en 

3D de entornos simulados que permiten trasladar 

al usuario a mundos de ensueño y le posibilitan 

viajar a través del tiempo al pasado y al futuro. 

(Peréz Martínez, 2011) 

 

 La presente propuesta está enfocada en el 

modelado en 3D y desarrollo de una visita en 

Realidad Virtual (RV) por medio un sitio web. 

El proyecto surge debido a la dificultad que 

presentan los aspirantes para conocer las 

instalaciones de la Universidad Tecnológica del 

Sureste de Veracruz a causa de diversos factores 

tales como la falta de recursos económicos o de 

tiempo para trasladarse a la misma. 

 

 La importancia se centra en las 

aplicaciones que faciliten la promoción y al 

mismo tiempo aumente el interés del visitante 

por la universidad, ofreciendo así una opción 

más donde los aspirantes puedan visualizar la 

UTSV de una forma interactiva y una 

experiencia diferente. 

 

 El concepto de realidad virtual se 

remonta a los estudios de Ivan Sutherland 

(Cordero, 2008) quien establece que “la pantalla 

es una ventana a través de la cual uno ve un 

mundo virtual, el desafío es hacer que ese mundo 

se vea real, actúe real, suene real, se sienta real”. 

 

 En un Entorno Virtual, un computador 

genera impresiones sensoriales que son enviadas 

al usuario a través de sus sentidos, el tipo y la 

calidad de estas impresiones determinan el nivel 

de inmersión y la sensación de presencia en el 

Entorno Virtual. Lo ideal sería enviar al usuario 

información a todos sus sentidos, usando una 

alta resolución, alta calidad y consistencia en 

todo momento.  

 

 Los trabajos en la realidad virtual en 

Universidades son pocos, en el cual el más 

destacado a Entornos Virtuales, basados en 

Realidad Virtual, se pueden distinguir el 

siguiente trabajo: Realidad virtual y entornos 

virtuales como apoyo al acercamiento 

universidad comunidad: el caso de la Facultad de 

Ingeniería de la UAEMex  

 

 

 

 

Objetivos / Hipótesis 

 

Desarrollar un recorrido de las instalaciones de 

la Universidad Tecnológica del Sureste de 

Veracruz utilizando tecnología de realidad 

virtual mediante el modelado en 3D con un 

software especializado, que permitirá conocer y 

promocionar los principales espacios de la 

UTSV. 

 

Objetivos específicos:  

 

– Promover los programas educativos con 

los que cuenta la Universidad 

Tecnológica Del Sureste De Veracruz 

– Diseñar y Desarrollar modelos 3D 

– Promover el uso de la realidad virtual 

 

Perspectivas del producto 

 

La Visita Virtual muestra un recorrido virtual en 

3D por las aulas y laboratorios de la carrera 

Tecnologías de la Información y Comunicación 

de la Universidad Tecnológica del Sureste de 

Veracruz. La RV comprende la interface 

hombre-máquina (human-machine), que permite 

al usuario sumergirse en una simulación gráfica 

3D generada por ordenador, y navegar e 

interactuar en ella en tiempo real, desde una 

perspectiva centrada en el usuario. (Peréz 

Martínez, 2011) 

 

 Al usar la RV es eficaz y óptima en el 

desarrollo de cada función, en un entorno escolar 

especifico y seguro, el cual cubre en su totalidad 

los requerimientos tomados de la problemática 

planteada. 

 

 Funciones del Software se dividirá en las 

siguientes secciones: 

 

– Visualización.- La aplicación tendrá el 

efecto 3D, por tanto, el Virtual Glass será 

importante para poder tener el efecto. 

– Actualmente prototipo solo se podrá ver 

la planta baja. 

– El recorrido virtual por los laboratorios 

de la carrera de TIC 

– El recorrido por las instalaciones 

(Exterior) 

– Hacer el recorrido virtual por las Aulas 

de las carreras de TIC. 

– El Recorrido Virtual será visualizado 

atreves de Virtual Glass, con la 

aplicación instalada en celulares Android 

(Sistema Operativo 5.2). 
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Metodología / Método 

 

En el desarrollo de la propuesta de una visita 

virtual con modelado 3D de TIC en la UTSV se 

desarrolló paso a paso como se presenta en la 

figura 1. 

 

 
 

Figura 1 Proceso de diseño y desarrollo 

 

Técnica de Recolección de Datos 

 

Como primera actividad se aplicó una encuesta 

a la comunidad estudiantil donde se le realizaron 

una serie de preguntas acerca de una visita 

virtual a la UTSV. En donde el enfoque  

principal fue la aceptación del recorrido virtual 

en la carrera de TIC. 

 

 Posteriormente se realizó una entrevista 

al departamento de Prensa y Difusión de la 

UTSV para obtener información acerca de los 

métodos empleados para dar difusión a la carrera 

de TIC, encontrando los siguientes: Volantes, 

Folletos, Anuncios en radio y Televisión, 

Publicidad en redes sociales, Espectaculares, 

Visitas a Bachilleratos, Exposiciones a 

Universidades. 

 

 Existen muchos factores que se presentan 

cuando los visitantes desean conocer las 

instalaciones de la UTSV son las siguientes:  

 

1. La ubicación geográfica de la UTSV está 

muy alejada de las ciudades aledañas. 

2. El futuro alumno carece de recursos 

suficientes para trasladarse de manera 

individual.  

 

 La UTSV es un semillero de futuros 

profesionistas y proyectos novedosos no puede 

quedar alejada de aplicar esta fabulosa 

tecnología emergente, permitiendo a la futura 

matricula la experiencia de la visita virtual. 

 

Análisis de las herramientas para el diseño en 

3D 

 

Durante el proceso de análisis de las 

herramientas a utilizar para dar inicios se evaluó, 

se comparó dos herramientas para el diseño y 

modelado de 3D. Para seleccionar la que cumple 

con los requerimientos del proyecto. 

 

 En la actualidad existe una amplia 

variedad de programas de modelado 3D que 

permiten generar objetos tridimensionales e 

imágenes fotorrealistas, sin embargo pocos 

reúnen tres características claves que como 

usuarios nos interesan mucho; utilizar poco 

espacio en disco al instalarse, bajo consumo de 

recursos del computador y que sea software 

libre. (Rosales, Murillo, & Miguelena, 2017) 

 

 Software de modelado 3D: software para 

hacer el modelado de los objetos 3D que serán 

utilizados en el entorno virtual. (Camacho 

Castillo, Oropeza Oropeza, & Lozoya 

Rodríguez, 2017) 

 

 MAYA.- El software de renderización, 

simulación, modelado y animación en 3D, 

mismo que ofrece un conjunto de herramientas 

potentes, que se pueden usar para crear 

animaciones y entornos gráficos de movimiento, 

realidad virtual y personajes  (MAYA, 2018) 

 

 SketchUp.- Software amable e 

indulgente de modelado 3D. Fácil de usar, 

iniciando por medio de dibujos de trazos de 

líneas y figuras. Empuja y jala superficies 

convirtiéndolas en 3D.  (SketchUp, 2018) 

 

 Se optó por la segunda herramienta por 

su facilidad de uso en el diseño. Porque permite 

ser adquirido de manera gratuita, con ello facilito 

el diseño en 3D de las instalaciones de TIC 

UTSV.  

 

Construcción del Modelado y Diseño 3D en 

SketchUp 
 

La Universidad Tecnológica del Sureste de 

Veracruz nos proporcionó los Planos 

arquitectónicos del edificio B en donde se 

encuentra la carrera de TIC, mismos que 

ayudaron mucho para realizar a detalle el diseño 

y modelado en 3D brindando medidas exactas, 

cortes, fachadas, entre otros datos. Ver figura 3 

y 4. 
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Figura 2 Vista frontal 

 

 

 

Figura 3 Vista posterior 

 

 Cabe señalar que se tomaron fotografías 

de cada espacio próximo a modelar en 3D para 

no perder ningún detalle en el diseño y poder 

acercarse a lo más real posible en cuanto a 

contornos, textura, entre otros.  

 

 El modelado y diseño 3D en SketchUp. 

Se puede visualizar como fue transformando el 

edificio B de la UTSV, implementando texturas 

y colores en cada pared, muros y ventanas. 

Seleccionando las herramientas adecuadas para 

una. Ver Figura 4, 5. 
 

 
 

Figura 4 Texturas del software Skeptchu 
 

 
 

Figura 5 Pintado del edificio  
 

Desarrollo de la Visita Virtual  

 

El proyecto fue realizado utilizando las 

siguientes herramientas: 

 

1. El diseño, modelado 3D y texturas fue 

realizado en Google SketchUp 

2. Se utilizó el motor gráfico Unity, para 

importación de objetos 3D y para poder 

dar un recorrido en entorno virtual.  

 

 En cuanto a la aplicación se instalado en 

otra plataforma que no sea Android, este no 

tendrá el mismo aspecto por lo cual provocara 

ciertas perturbaciones en el Recorrido Virtual, 

evitando que haya una buena interacción con el 

sistema. El buen funcionamiento y desarrollo 

dependerá del equipo que esté a cargo. Un 

recorrido virtual mediante la aplicación Kubity, 

donde los usuarios puedan hacer recorridos 

virtuales a las instalaciones de las carreras de 

TIC-Contaduría para aportar medios de 

publicidad más novedosos que permitan el 

aumento de matrícula a estos Programas 

Educativos, de igual manera realizar el recorrido 

por los demás edificios del plantel para conocer 

más a fondo la institución. 

 

Resultados 
 

La visita virtual con modelado en 3D de las 

instalaciones de la UTSV permitirá la 

exploración de áreas específicas de las 

instalaciones de la Universidad Tecnológica del 

Sureste de Veracruz. Las personas interesadas o 

posibles interesados podrán acceder y poder 

decidir sumarse a la población estudiantil.  
 

 Diseños3D se presentan en las siguientes 

imágenes se muestra el resultado final del 

proyecto, de cómo se fue transformando el 

edificio B de la UTSV, con el acabado final de 

texturas y color a cada pared, muro y ventana.  

Ver Figura 6 
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Figura 6 Edificio B 

 

 Así como también se modelo en 3D el 

pasillo, las aulas, el laboratorio de cómputo, el 

auditorio, como se pueden apreciar en las 

siguientes figuras. Ver figura 7 y 8. 

 

 
 

Figura 7 Pasillo Planta Baja del Edificio B 

 

 
 
Figura 8 Laboratorio de Computo 

 

 También podrá visitar las aulas de clases 

en donde los alumnos viven la experiencia de la 

adquisición de conocimientos. Ver figura 10 

 

 
 

Figura 9 Salón de clases 

 

 Tambien fueron diseñadas y modeladas 

en 3D las fachadas de la UTSV para formar parte 

de la visita virtual. Ver figura 10 y 11. 

 

 
 

Figura 10 Vista del edificio B y Biblioteca 

 

 
 
 Figura 11 Entrada principal de la UTSV 
 
Recorrido Virtual 

 

Para el recorrido virtual, se implementó y busco 

una aplicación que se conectará a un servidor de 

RV, para que el dispositivo móvil no tuviera un 

peso extra y no ocupara un espacio en la 

memoria por tener la aplicación. Es por eso que 

se exploró aplicaciones móviles que funcionara 

en “Android y IOS”; las interfaces de las 

aplicaciones que se buscaron son las mejores 

para el usuario y para funcionar se necesita una 

red de internet, además las interfaces que maneja 

tanto kubity como Modelo VR, son amigables 

con el usuario. La interfaz de la aplicación 

Kubity es muy fácil de usar, aparte de que sus 

colores y los iconos son fáciles de reconocer. Ver 

Figura 12 
 

 
 

Figura 12 Vista Virtual en 360° del edificio B 

 

 Recorrido Virtual en Kubity. En la 

Pantalla de inicio cuenta con las siguientes 

funciones: 
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– Función 1.- Guardar todos los modelaos 

3D registrados mediante los códigos QR  

 

– Función 2.- Escaneado de códigos QR, 

parte donde el interesado o visitante 

puede escanear los códigos que 

contengan el modelado 3D 

 

– Función 3.- Configuración de pantalla, 

funciones, versión, QR guardado y 

funcionamiento.  

 

– Función 4.- Borrar modelados  

 

– Función 5.- Compartir modelados con 

diferentes redes sociales 

 

– Función 6.- Introducción al modelado 3D 

 

 Una vez importado todos los objetos en 

3D y acomodado cada objeto a su lugar, el 

recorrido virtual quedo de la siguiente forma. En 

donde se apreciara la entrada principal del 

edificio B planta baja de  la UTSV, en donde se 

encuentra la carrera de Tecnologías de la 

Información y Comunicación 

 

Pantalla dentro del modelado  

 

– Función 1.- Control de la iluminación, se 

controlará mediante el icono para 

orientar la iluminación 

 

– Función 2.- Video, muestra un recorrido 

por el modelo, de acuerdo a las escenas 

guardadas previamente en SketchUp (el 

administrador antes de subir el modelo 

debió hacer un recorrido de escenas para 

que el usuario final lo vea).  

 

– Función 3.- Pies, el usuario puede 

situarse dentro del modelo con el ángulo 

de visión de una persona y recorrer la 

vivienda desde el punto de vista aéreo.  

 

– Función 4.- Cardboard glasses, ofrece la 

posibilidad de obtener una experiencia 

inmersa utilizando unas gafas para la 

realidad virtual. 

 

 
 

Figura 13 recorrido Virtual  
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también a los alumnos de la carrera TIC, 
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Conclusiones 

 

El  proyecto  Visita  Virtual  De  Las  

Instalaciones  de la UTSV Versión 0.1, está 

desarrollado para ser implementado en las 

carreras de TIC y Contabilidad de la UTSV para 

enriquecer la percepción de los  clientes  en  

cuanto  a  su  visita  en  las  instalaciones  por 

medio  de  la  Realidad  Virtual  y así  mismo  dar  

una  nueva experiencia en el uso de las 

tecnologías de vanguardia. 

 

 Como trabajo a futuro es posible 

desarrollar, diseñar en 3D los otros edificios que 

estén dentro de la universidad. También será 

viable la adaptación de un avatar que acompañe 

a los virtuales, así mismo expliquen el contenido 

e importancia de cada área durante el recorrido 

de RV. Todo esto con el fin de lograr persuadir 

al usuario de ingresar a nuestra máxima casa de 

estudios. 
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Resumen  

 
Esta investigación utiliza ecuaciones diferenciales ordinarias 

que incluyen las múltiples representaciones de la fuerza de 

mortalidad; sus soluciones derivan en diferentes funciones de 

supervivencia, las cuales presentan propiedades idénticas a 

las tablas de mortalidad. Utilizando un paradigma de 

programación orientado a objetos como lo es R-Project y la 

librería lifecontingencies, se muestra que a partir de la 

función biométrica q_x (probabilidad de muerte ) provista por 

la Sociedad de Actuarios (SOA por sus siglas en inglés), se 

pueden desarrollas las demás funciones biométricas y de 

conmutación. La construcción de estos cálculos se utiliza en 

la determinación de las primas netas niveladas (PNN), para la 

adquisición de un seguro dotal mixto a 20 años de un varón. 

La principal conclusión de esta investigación es, la 

comprobación de que en la practica laboral el uso de software 

libre y sus librerías especializadas en temas actuariales, 

permite a los profesionistas un desarrollo más ágil y versátil 

en el manejo de los datos, la elaboración de los cálculos y la 

interpretación de los resultados. 

 

Ecuación diferencial ordinaria, Programación 

Orientada a Objetos, Tabla de mortalidad, Seguro 

dotal mixto 

 

Abstract  

 

This research uses ordinary differential equations that 

include multiple representations of the force of mortality; 

their solutions derive in different survival functions, which 

have properties identical to the mortality tables. Using an 

object-oriented programming paradigm such as R-Project 

and the lifecontingencies library, it is shown that from the 

biometric function q_x (probability of death) provided by 

the Society of Actuaries (SOA), it can developed the other 

biometric and switching functions. The construction of 

these calculations is used in the determination of level net 

premiums (NNP), for the acquisition of a mixed 

endowment to 20 years for a male. The main conclusion 

of this research is that it is verified that in the work practice 

the use of free software and its specialized libraries in 

actuarial subjects, allows the professionals a more agile 

and versatile development in the handling of the data, the 

elaboration of the calculations and the interpretation of the 

results. 

 

Ordinary differential equation, Object-Oriented 
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Introducción 
 

Una amplia gama de problemas en las ciencias 

naturales y sociales quedó bajo el dominio de la 

teoría de funciones de una variable real cuando 

Newton, en Inglaterra, y Leibniz, en Alemania, 

desarrollaron simultáneamente las bases del 

cálculo, a fínales del siglo XVII y principios del 

XVIII. Los componentes principales de esta 

invención fueron el uso de la diferenciación para 

describir las tasas de cambio, el uso de la 

integración para identificar el límite mediante la 

aproximación de las sumas y el teorema 

fundamental del cálculo (Karatzas y Shreve, 

2018). Lo anterior dio lugar al concepto de 

ecuaciones diferenciales ordinarias; sabemos 

que éstas expresan una relación entre una 

función y sus derivadas; y que para resolver una 

de ellas se debe encontrar una función que la 

satisfaga. En términos generales, las ecuaciones 

diferenciales han permitido la modelación de 

diferentes fenómenos del mundo real, y en 

particular del fenómeno mas importante para los 

seres humanos, que es la muerte. En esta 

investigación se busca dar una explicación de la 

evolución de las diferentes interpretaciones 

sobre la fuerza de mortalidad y, de cómo 

mediante la resolución de una ecuación 

diferencial se pueden encontrar diferentes 

funciones de sobrevivencia, las cuales han 

buscado, a través del tiempo, dar una 

interpretación precisa de cómo se comporta la 

mortalidad humana.  
 

 Posteriormente, habiendo entendido la 

trayectoria que experimentan las defunciones de 

una población, se utiliza la programación 

orientada a objetos, particularmente mediante el 

programa estadístico R-Project versión 3.4.1, 

para construir una tabla de mortalidad especifica 

para la población mexicana de varones. 

Mediante la utilización de la librería 

lifecontingencies desarrollada por Giorgio 

Spedicato et al. (2013) se pueden construir, a 

partir de información real y autorizada por la 

Comisión Nacional de Seguros y Fianzas 

(CNSyF) de México, tanto las funciones 

biométricas, como las funciones conmutadas, 

para el calculo de las primas netas únicas (PNU) 

de los diferentes seguros de vida. También se 

busca que este trabajo sirva como una referencia 

que amalgame los conocimientos teóricos y 

prácticos del calculo actuarial, para que las 

personas interesadas en el tema, utilicen este 

documento como un manual introductorio para 

el tema de seguros de vida individual. 

 En el campo de trabajo de los actuarios, 

el uso de la programación y de las matemáticas 

es esencial para resolver de forma rápida y 

precisa, los diferentes problemas relacionados 

con las anualidades, los seguros, las primas y las 

reservas. El documento muestra la forma 

eficiente de construir las tablas de mortalidad, y 

las funciones biométricas y de conmutación, 

esenciales para encontrar los resultados 

correctos y, de esta manera determinar la prima 

neta única y la prima neta nivelada (PNN), que 

deberán pagar los asegurados, para proteger a 

sus dependientes económicos del riesgo que 

implica el fallecimiento del trabajador.  

 

 La estructura del artículo se compone de 

cuatro secciones. En la segunda se presenta una 

revisión de la literatura correspondiente a la 

historía de la evolución teórica que ha tenido la 

fuerza de mortalidad humana, y de cómo las 

ecuaciones diferencial ordinarias proveen un 

esquema matemático que permite representar su 

comportamiento y, capturarlo mediante una 

función de supervivencia. En la tercera se aborda 

la metodología mas reciente relacionada con el 

desarrollo de software libre, utilizado para la 

construcción de tablas de mortalidad; de sus 

funciones biométricas y de conmutación.  

 

 Posteriormente, en la cuarta sección se 

presenta la estimación y los resultados 

empíricos, para el caso especifico de un profesor 

de la Universidad Autonoma del Estado de 

México que esta interesado en la adquisición de 

un seguro dotal mixto. Finalmente, se exponen 

las principales conclusiones obtenidas mediante 

la evidencia empírica. 

 

Revisión de la Literatura 

 

En los últimos años se han comenzado a 

desarrollar diferentes rutinas de programación 

orientada a objetos, las cuales pretenden 

sistematizar en diferentes algoritmos los 

elementos del calculo actuarial; tales como: los 

modelos continuos de supervivencia; las tablas 

de mortalidad; las anualidades contingentes; los 

seguros de vida; las primas de beneficio; y las 

reservas.  

 

 Las principales consultorías y compañías 

de seguros han invertido en el desarrollo de 

software comercial que se adapte 

específicamente a sus análisis actuariales de 

seguros de vida.  
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 Entre los más reconocidos a nivel 

mundial se encuentran: MoSes (Towers Watson, 

2011); Prophet (SunGard, 2012), los cuales se 

encuentran basados en los desarrollos teóricos 

expuestos por Bowers et al. (1997), Dickson et 

al. (2009), Broverman (2006), Ruckman (2006) 

y Finan (2012). También las empresas lideres en 

desarrollo estadístico han invertido en la 

creación de software comercial; entre ellas SAS 

(SAS Institute INC, 2011), MATLAB (The 

MathWorks Inc, 2011) y SPSS (IBM 

Corporation, 2011). En lo que respecta al 

software que se ha vuelto la principal referencia 

en la academia, se encuentra R-Project (R 

Development Core Team 2008), que ha aportado 

una cantidad considerable de funciones, las 

cuales permiten desarrollar los elementos 

actuariales mas complejos de manera simple y 

sistematizada. Este programa se encuentra 

disponible bajo los terminos de Free Software 

Foundation´s General Public License (GNU). 

Además, se puede ejecutar y compilar en una 

gran gama de plataformas, tales como: Unix, 

Linux, Windows y MacOS. Entre las principales 

librerias desarrolladas se encuentran: 

lifecontingencies, de Spedicato (2013); actuar 

de Dutang et al. (2008); ChainLadder de 

Gesmann y Zhang (2011), demography de 

Hyndman et al. (2011); y LifeTables de Riffe 

(2011). 
 

Fuerza de Mortalidad 
 

En el mundo existen pólizas de seguro que 

brindan un beneficio al fallecimiento del 

asegurado. Dado que se desconoce su fecha de 

defunción, la aseguradora al emitir la póliza no 

sabe exactamente cuándo se pagará el beneficio 

por fallecimiento. Por lo tanto, se necesita una 

estimación del momento de la muerte. Para ello, 

se requiere un modelo de mortalidad humana 

que permita calcular la probabilidad de muerte a 

cierta edad. Los modelos de supervivencia 

proporcionan ese marco. Estos modelos adoptan 

un tipo especial de distribución de probabilidad, 

que en el contexto actuarial puede ser una 

variable aleatoria que representa la vida futura de 

una persona. Una analogía de este fenómeno es 

la distribución de la variable aleatoria que 

representa la vida útil de un foco. Se dice que la 

luz sobrevive tanto como sigue ardiendo, y 

muere en el instante en que se quema, y por tanto 

se extingue la luz. De esta manera, la dificultad 

central en la emisión del seguro de vida es la 

determinación del momento del fallecimiento 

del asegurado. 

 Para resolver esta dificultad se utiliza la 

función de densidad de probabilidad en “x”, que 

puede ser utilizada para estimar la probabilidad 

de que la muerte ocurra en un intervalo [𝑥, 𝑥 +
𝑑𝑥], donde 𝑥 representa la edad del asegurado y 

𝑑𝑥 una tasa de cambio de esa edad. Es decir, la 

función 𝑓(𝑥) puede ser considerada como la 

fuerza de mortalidad condicional a la edad 𝑥, 

denotada por 𝜇(𝑥). A continuación, se 

demuestra como se encuentra constituida esta 

variable.  

 

 Definida la función de distribución de 

supervivencia de X como: 

 

𝑠(𝑥) = 1 − 𝐹(𝑥) = Pr(𝑋 > 𝑥) , 𝑥 ≥ 0          (1) 

 

 La función de supervivencia debe 

satisfacer cuatro condiciones que son necesarias 

y suficientes: 𝑠(𝑥) es la probabilidad de que un 

recién nacido sobreviva a edad x; 𝑠(0) = 1; 

s(∞) = 0; 𝑠(𝑥) como una función continua; y 

𝑠(𝑥) es no creciente. Las probabilidades para 

intervalos, pueden obtenerse mediante la 

integración. Es decir, cuando la función de 

densidad es definida sobre un intervalo [𝑎, 𝑏], se 

tiene que: 

 

Pr(𝑎 < 𝑋 ≤ 𝑏) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑(𝑥)
𝑏

𝑎
,  𝐹(𝑥) =

∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡 =  ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
𝑥

0

𝑥

−∞
     (2) 

 

𝑠(𝑥) = 1 − 𝐹(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
∞

0
− ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡

𝑥

0
=  ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡

∞

𝑥
  (3) 

 

 Ahora supongamos que la probabilidad 

de que un recién nacido muera entre las edades 

𝑥 y 𝑥 + ℎ, condicionado a que el recién nacido 

sobrevivió a la edad 𝑥, se encuentra determinado 

por: 

 

Pr (𝑥 < 𝑋 ≤ 𝑥 + ℎ / 𝑋 > 𝑥) =   
𝐹(𝑥+ℎ)−𝐹(𝑥)

1−𝐹(𝑥)
        (4) 

 

 Dado que 𝑓(𝑥) = 𝐹´(𝑥), siempre que la 

derivada exista, se puede escribir:  

 
𝐹(𝑥+ℎ)−𝐹(𝑥)

ℎ
≈ 𝑓(𝑥)     (5) 

Así, 

 
Pr (𝑥<𝑋≤𝑥+ℎ / 𝑋<𝑥)  

ℎ
≈

𝑓(𝑥)

𝑠(𝑥)
     (6) 

 

 La tasa de mortalidad a edad 𝑥 dada 

lasupervivencia a edad 𝑥 se encuentra definida 

por: 
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𝜇(𝑥) = lim
ℎ→0

Pr (𝑥 < 𝑋 ≤ 𝑥 + ℎ / 𝑋 < 𝑥)  

ℎ

=
𝑓(𝑥)

𝑠(𝑥)
= −

𝐷𝑙𝑥

𝑙𝑥
= −

𝐷𝑠(𝑥)

𝑠(𝑥)
 

 

 𝜇(𝑥) se denomina fuerza de mortalidad 

o tasa de mortalidad. Donde 𝑙𝑥 es el número de 

personas vivas a edad 𝑥 y D representa la 

primera derivada. Si se utilizan las propiedades 

de 𝑓(𝑥) y 𝑠(𝑥) vemos que 𝜇(𝑥) ≥ 0 para cada 

𝑥 > 0. Como se observa la fuerza de mortalidad 

es un cociente entre la tasa de mortalidad y la 

función de supervivencia (Gráficas 1 y 2). 

 

  
 

Gráfica 1 Fuerza de mortalidad   

Fuente: Elaboración Propia con R 3.4.1 

 

 
 
Gráfica 2 Función de supervivencia  

Fuente: Elaboración Propia con R 3.4.1 

 

 A lo largo de la historia se ha identificado 

que el patrón normal de la mortalidad observada 

entre las vidas humanas es familiar. La 

eliminación de las vidas individuales a través de 

la muerte, se presenta rápida en la infancia, lenta 

durante la niñez y la adolescencia, para 

posteriormente incrementarse en la vida media y 

acelerar a medida que el final de la vida se 

aproxima (Jordan, 1991). Esto hace pensar que 

la función que describa estas características en 

forma general deba contener varios parámetros. 

Han sido varias las investigaciones realizadas 

para intentar graduar las tablas de mortalidad en 

función de una correcta aproximación de la 

fuerza de mortalidad.  

 A continuación, se presentan los 

principales modelos de supervivencia 

paramétrica, calibrados para que la función de 

supervivencia 𝑠(𝑥) sea definida por una formula 

matemática. La primera aproximación se 

atribuye a Abraham De Moivre quién representó 

la función por medio de una ecuación de la recta 

con pendiente negativa. El sostenía que dada una 

variable aleatoria uniforme 𝑙𝑥 = 𝑘(𝑤 − 𝑥)(con 

𝑙𝑥 como el número de personas vivas a la edad 

𝑥) en el intervalo [𝑎, 𝑏], donde 𝑘 es el radix o 

número de personas vivas a edad cero, 𝑎 = 𝑥 

(alguna edad determinada) y 𝑏 = 𝑤 (w 

denominada omega, y representando la máxima 

edad terminal), es fácil demostrar que la función 

de densidad de probabilidad de esta variable es 

𝑓(𝑥) =
1

𝑏−𝑎
=

1

𝑤−𝑥
 para todo 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏. Sin 

embargo, esta aproximación era muy restrictiva. 

Posteriormente Dormoy supone que la forma 

funcional de la función de supervivencia 𝑙𝑥 es 

exponencial, y propuso dos hipótesis sobre la 

fuerza de mortalidad: la primera considera que la 

fuerza de mortalidad es constante, es decir que 

𝝁(𝒙) = 𝒂 ∀𝒙, 𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝒘 

 

 

 
 

Tabla 1 Primera Ley de Dormoy 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Por analogía 𝑦 = 𝑙𝑥; 𝑘 = 𝐴  

 

 Como se puede observar, el diseño de la 

primera ley de Dormoy obedece a una ecuación 

diferencial ordinaria. En la segunda columna se 

observa que el planteamiento de esta se puede 

leer como sigue: el incremento de una variable 

“y” es inversamente proporcional a la constante 

de decaimiento (constante) de la misma variable. 

Vemos que 𝑙𝑥 es una función exponencial 

negativa que depende de “𝑥”. En su segunda 

hipótesis, Dormoy establece que la fuerza de 

mortalidad se comporta como una proporción de 

la edad (𝑥), es decir: 𝝁(𝒙) = 𝒂𝒙 
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Tabla 2 Segunda Ley de Dormoy 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Por analogía 𝑦 = 𝑙𝑥; 𝑘 = 𝐴  

 

 Por su parte, Benjamín Gompertz 

sostenía que el ser humano, al nacer, tiene un 

cierto poder de resistencia a la muerte y, 

conforme avanza su edad, este poder tiende a ir 

disminuyendo hasta que el sujeto pierde la vida. 

El conjeturó que la función de riesgo para la 

mortalidad humana debería incrementarse a una 

tasa proporcional para la función misma, es 

decir: 𝝁(𝒙) = 𝒂𝒒𝒙 = 𝑩𝑪𝒙 con 𝑎 y 𝑞 como 

constantes a determinar. 

 

 
 

Tabla 3 Ley de Gompertz 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Por analogía 𝑦 = 𝑙𝑥; 𝑘 = 𝐴  

 

 En la ley de Gompertz la función 

dependiente de la edad, es decir, la edad fue 

considerada la única causa de muerte. Se ha 

identificado que este modelo no tenía un buen 

ajuste para un cierto rango de edades. Por lo que, 

en 1867, Makeham propuso una modificación 

del modelo agregando una constante positiva 

que cubriera las causas de la muerte que fueran 

independientes de la edad, tales como 

accidentes.  

 Además, observó que al aumentar la edad 

𝑥 en progresión aritmética, el logaritmo de la 

probabilidad de supervivencia decrece en 

progresión geométrica, y la fuerza de mortalidad 

se determina por 𝝁(𝒙) = 𝑨 + 𝑩𝑪𝒙, es decir: 

 

 
 

Tabla 4 Ley de Makeham 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

Por analogía 𝑦 = 𝑙𝑥 

 

 De esta manera, en la fuerza de 

mortalidad se encuentran contenidas las dos 

causas que Gompertz adujo a la muerte. Y 

también puede verse como una combinación de 

la primera ley de Dormoy con la ley de 

Gompertz. Se debe analizar si en esta ley se 

presenta una progresión geométrica en las 

segundas diferencias de los logaritmos de 𝑙𝑥. De 

ser así, Makeham obtuvo otra ley (segunda ley 

de Makeham) en las que al desarrollar las 

terceras diferencias del logaritmo del número de 

sobrevivientes (𝑙𝑥) se presenta una progresión 

geométrica y por tanto, la fuerza de mortalidad 

se encuentra determinada por 𝝁(𝒙) = 𝑩 + 𝑪𝒙 +
𝑫𝒓𝒙, lo que deriva en un valor para los 

sobrevivientes a edad 𝑥 de lx=kS
x
W

x2
gc

x
. De 

esta manera, si se encuentran progresiones 

geométricas en las diferencias sucesivas, 

entonces se presentarán diferentes leyes de 

mortalidad. A continuación, se describe la 

naturaleza de las tablas de mortalidad 

tradicionales y se muestra como éstas tienen las 

mismas propiedades de los modelos de 

supervivencia discutidos en este apartado. 
 

Metodología Actuarial 

 

La determinación de precios actuariales y la 

reserva de seguros contingentes de vida implica 

el cálculo de estadísticas sobre ocurrencias y 

cantidades de flujos de efectivo futuros.  
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 Por ejemplo, la prima pura de seguro 

(también conocida como prima de beneficio) 

puede considerarse como el valor esperado de la 

distribución de flujo de efectivo de beneficios 

potenciales, valuada en el tiempo cero para una 

estructura de tasa de interés dada (Spedicato, 

2013:2). Como ya se ha señalado, el trabajo del 

Actuario tiene como objetivo estimar el patrón 

de defunciones de un grupo determinado de 

individuos.  
 

Tablas de Mortalidad  
 

Una tabla de mortalidad (también conocida 

como tabla actuarial o de vida) es aquella que 

muestra como la mortalidad afecta a los sujetos 

de una cohorte entre sus diferentes edades. El 

número original de individuos 𝑙0 en la cohorte se 

denomina radix. Para cada edad 𝑥, esta reporta 

el número de individuos viviendo al comienzo 

de la edad 𝑥, como ya se menciono, se denomina 

𝑙𝑥. Se trata de una secuencia de 

𝑙0, 𝑙1, … , 𝑙𝑤−1, 𝑙𝑤, donde 𝑙𝑤, representa la edad 

terminal. De esta manera una tabla de mortalidad 

se define como un registro estadístico de 

supervivencia de una determinada colectividad 

social, representada por una sucesión numérica 

de personas que a una edad 𝑥 de años enteros, se 

encuentran con vida (Palacios, 1996). La tabla 

está compuesta por columnas, unas con letras 

minúsculas y otras con mayúsculas, estas 

funciones se denominan biométricas (Jordan 

1991:8). 
 

Columna x 
 

Representa la edad alcanzada por los 

sobrevivientes. Comienza a la edad cero (0), 

recién nacidos o que no han cumplido un año de 

edad, y termina con la edad extrema de la tabla, 

llamada edad omega (𝑤). Hay tablas de 

mortalidad que comienzan por una edad 

predeterminada, como 15 o 20 años, no 

necesariamente desde cero; cualquiera de estas, 

en todo caso, es la edad inicial de la tabla. 
 

Columna lx 
 

Indica el número de sobrevivientes a cada edad 

𝑥 (𝑙 proviene del inglés life, live o living y 𝑥 es 

la edad alcanzada). Generalmente, a la edad 

inicial, cualquiera que sea esta (0, 15,20 años), 

comienza por un numero redondo, tal como 10 

millones, un millón o cien mil sobrevivientes, 

los que van reduciéndose progresivamente, año 

tras año.  

 También se puede representar como: 

𝑙𝑥 = 𝑘 ∗ 𝑠(𝑥), siendo 𝑘 el radix y 𝑠(𝑥) la 

función de superviviencia. 

 

Columna dx  

 

Es el numero de personas que fallecen a la edad 

𝑥 y se representa por la diferencia entre el 

numero de sobrevivientes a las edades 

consecutivas 𝑥 y 𝑥 + 1, es decir, 𝑑𝑥 =  𝑙𝑥 − 𝑙𝑥+1 

o el número de individuos de 𝑥 años cumplidos 

que fallecen antes de alcanzar el (𝑥 + 1) 

aniversario (𝑑= dead, death). Se entiende que los 

𝑑𝑥 son fallecidos en cualquier momento entre 

(𝑥) y (𝑥 + 1). 

 

Columna px 

 

Es la probabilidad que tiene una persona de edad 

𝑥 de vivir un año más, es decir, de alcanzar la 

edad siguiente 𝑥 + 1. Se representa por: 

 

𝑝𝑥 =  
𝑙𝑥+1

𝑙𝑥
 

 

Columna qx 

 

Es la probabilidad que tiene una persona de edad 

x de fallecer dentro del año, es decir, de no 

alcanzar la edad siguiente 𝑥 + 1. Es el 

complemento a 𝑝𝑥. 
  

𝑞𝑥 =  
𝑑𝑋

𝑙𝑋

= 1 − 𝑝𝑥 = 1 −  
𝑙𝑥+1

𝑙𝑥

=
𝑙𝑥 − 𝑙𝑥+1

𝑙𝑥

=
𝑑𝑥

𝑙𝑥

 

 

 A partir de estas probabilidades de 

muerte se puede obtener las correspondientes 

probabilidades de supervivencia. Cabe señalar 

que, las tablas de mortalidad se encuentran 

construidas principalmente por dos elementos, 

que son: las funciones biométricas; y los valores 

conmutados; las primeras hacen referencia a las 

probabilidades de vida y muerte, que se 

analizaron anteriormente; mientras que, los 

segundos integran la variable de tasa de interés y 

la contingencia de la muerte, trayendo a valor 

presente las probabilidades de vida y muerte 

para un periodo o más (entiendase como periodo 

un año).  

 

Valores Conmutados 

  

Los valores conmutados se constituyen como un 

artificio matemático que facilita enormente los 

cálculos.  
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 Estos símbolos no obedecen a nada 

conceptual, pero combinados con factores 

financieros a una determinada tasa de interés 

anual conducen a tener valores que ayudan a 

determinar formulas actuariales de fácil 

desarrollo y comprensión. Estos valores son 

calculados con base en una determinada Tabla de 

Mortalidad y una tasa de interés denominado 

tasa de interés técnica. Es necesario advertir 

que, la tasa de interés influye en el valor actual 

(o prima) de cualquier tipo de seguro, pues a una 

mayor tasa, la prima será menor y, por el 

contrario, entre menor sea la tasa de interés 

técnica, la prima será más alta, 

independientemente de los efectos de la propia 

tabla de mortalidad. A continuación se presentan 

los valores conmutados más utilizados. 
 

𝐷𝑥 = 𝑙𝑥𝑣𝑛 
 

 Donde 𝑙𝑥 representa al número de 

personas vivas a edad 𝑥, y 𝑣𝑛 = (1 + 𝑖)−𝑛, que 

podría describirse como el número de 

sobrevivientes descontados a una determinada 

tasa de interés anual por un tiempo equivalente 

a su edad.  El segundo valor de conmutación se 

obtine de la sumatoria de los valores anteriores  
 

𝑁𝑥 = 𝐷𝑥 + 𝐷𝑥+1 + 𝐷𝑥+2 + 𝐷𝑥+3 + ⋯ + 𝐷𝑤 = ∑ 𝐷𝑡

𝑤

𝑡=𝑥

 

 

 El tercer valor conmutado se obtiene de 

la multiplicación del numero de personas que 

fallecen a la edad 𝑥 y del valor 𝑣𝑥+1 = (1 +
𝑖)−(𝑥+1). Numero de fallecido a la edad 𝑥, 

descontados a una determinada tasa de interés 

anual por un tiempo equivalente a su edad más 

un año. 
 

𝐶𝑥 = 𝑑𝑥. 𝑣𝑥+1 
 

 El último conmutado se construye de la 

siguiente manera: 

𝑀𝑥 = 𝐶𝑥 + 𝐶𝑥+1 + 𝐶𝑥+2 + 𝐶𝑥+3 + ⋯ + 𝐶𝑤 = ∑ 𝐶𝑡

𝑤

𝑡=𝑥

 

 

 Actualmente, la emisión y publicación de 

estas funciones de probabilidad de muerte para 

la construcción de las tablas de mortalidad están 

a cargo de la Comisión Nacional de Seguros y 

Fianzas (CNSyF) o de la Asociación Mexicana 

de Instituciones de Seguros (AMIS), aunque 

cada una de las compañías aseguradoras tiene la 

opción de recopilar y construir sus propias tablas 

con base en su experiencia particular, siempre y 

cuando la información que estas utilicen sea 

suficiente, homogénea y confiable. 

 =
𝑣𝑥+1𝑑𝑥+𝑣𝑥+2𝑑𝑥+1+𝑣𝑥+3𝑑𝑥+2+⋯

𝑣𝑥𝑙𝑥
 

  

 Recordando las equivalencias de 

conmutación tenemos: 

 

Seguros de vida 

 

Con los elementos anteriormente expuestos 

(funciones biométricas y valores conmutados) se 

pueden calcular diferentes seguros. Pero antes, 

se deben identificar los tipos de seguros de vida 

que existen. Desde su inicio, se concibió a los 

seguros de vida como un medio de protección 

para los dependientes económicos de los 

asegurados, pues a estos les interesaba que, si 

llegasen a fallecer, sus hijos, cónyuge e incluso 

sus padres siguieran recibiendo los beneficios 

económicos para continuar con la vida que 

acostumbraban, por ello la esencia de éstos 

seguros es la protección de la vida del asegurado.  

 

 Sin embargo, en determinado momento 

también les interesaba que, si sobrevivían al 

termino del seguro, pudieran recibir una 

gratificación o un monto de dinero, es bajo este 

concepto que se crean los seguros a la 

supervivencia de los asegurados, en cuyo caso la 

aseguradora solo pagará al propio asegurado la 

suma asegurada si y solo si llega con vida al 

término del plazo del seguro. 

  

 Pueden entenderse como seguros 

tradicionales a aquellos en donde, los 

beneficios y obligaciones de los asegurados son 

pactados al inicio del periodo de vigencia, sin 

posibilidad de modificación durante el 

transcurso de la misma. En esta clasificación 

entran los seguros ordinarios de vida y los 

seguros temporales. Mientras que, en los 

seguros mixtos, se combinan los dos tipos de 

seguros, en un seguro mixto, la aseguradora 

pagará si el asegurado muere o sobrevive al 

término del plazo del seguro, también 

denominados seguros dotales mixtos. Para 

efectos de estudio explicaremos cada uno de los 

seguros mencionados. 

 

 Seguro Ordinario de Vida ( ): Una 

persona de edad x, contrata un seguro ordinario 

de vida, y así en caso de que fallezca, se le 

entregara una suma asegurada de una unidad 

monetaria a los beneficiarios en cuanto la 

persona fallezca. Este valor presente se calcula 

de la siguiente manera: 
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=
𝐶𝑥 + 𝐶𝑥+1 + 𝐶𝑥+2 + ⋯

𝐷𝑥
=

∑ 𝐶𝑡
𝑤
𝑡=𝑥

𝐷𝑥
 

=
𝑀𝑥

𝐷𝑥
 

 

 Seguro Temporal n años ( ): Una 

persona de edad 𝑥, contrata un seguro de vida, y 

así en caso de que fallezca antes de los próximos 

𝑛 años, se le entregara una suma asegurada de 

una unidad monetaria a los beneficiarios en 

cuanto la persona fallezca. Este valor presente se 

calcula de la siguiente manera: 

 

=
𝑣1𝑑𝑥 + 𝑣2𝑑𝑥+1 + 𝑣3𝑑𝑥+2 + ⋯ + 𝑣𝑛𝑑𝑥+𝑛−1

𝑙𝑥

 

 

=
𝑣𝑥

𝑣𝑥
(

𝑣1𝑑𝑥 + 𝑣2𝑑𝑥+1 + 𝑣3𝑑𝑥+2 + ⋯ + 𝑣𝑛𝑑𝑥+𝑛−1

𝑙𝑥
) 

 

=
𝑣𝑥+1𝑑𝑥 + 𝑣𝑥+2𝑑𝑥+1 + 𝑣𝑥+3𝑑𝑥+2 + ⋯ + 𝑣𝑥+𝑛𝑑𝑥+𝑛−1

𝑣𝑥𝑙𝑥
 

 

Utilizando los valores conmutados: 

 

=
𝐶𝑥 + 𝐶𝑥+1 + 𝐶𝑥+2 + ⋯ + 𝐶𝑥+𝑛−1

𝐷𝑥

=  
∑ 𝐶𝑡

𝑤
𝑡=𝑥 − ∑ 𝐶𝑡

𝑤
𝑡=𝑥+𝑛

𝐷𝑥
 

 

=
𝑀𝑥 − 𝑀𝑥+𝑛

𝐷𝑥
 

 

 Seguro Dotal Mixto n años ( ): Una 

persona de edad 𝑥, contrata un seguro de vida 

Dotal Mixto, y así en caso de que fallezca antes 

de los próximos 𝑛 años o llegue con vida, se le 

entregara una suma asegurada de una unidad 

monetaria a el o a los beneficiarios. Este valor 

presente se calcula de la siguiente manera: 
 

=
𝐷𝑥+𝑛

𝐷𝑥
+  

𝑀𝑥 − 𝑀𝑥+𝑛

𝐷𝑥
 

 

 

=
𝑀𝑥 − 𝑀𝑥+𝑛 + 𝐷𝑥+𝑛

𝐷𝑥
 

 

                                                           
1 La SOA brinda capacitación y educación centrada en la 

excelencia técnica y la visión para los negocios, sus 

programas de desarrollo profesional respaldan la 

progresión completa de la carrera de un actuario, desde 

 Los seguros de vida entera, presentan una 

vigencia que cubre al asegurado desde una fecha 

determinada hasta el momento de su 

fallecimiento.  

 

 Éste puede ocurrir a edades 𝑥, 𝑥 + 1,
𝑥 + 2, 𝑥 + 3, … , 𝑤, lo que significa que las 

diferentes alternativas son mutuamente 

excluyentes. En cada año que se presenta un 

número determinado de fallecidos, la PNU será 

la suma de las esperanzas matemáticas. 

 

Estimación y Resultados Empíricos 

 

En la practica actuarial las tablas de mortalidad 

se construyen a partir de la columna de las 

probabilidades de mortalidad 𝑞𝑥 y, a partir de 

ésta, calculando las demás funciones biométricas 

y los valores conmutados. Los datos necesarios 

para la construcción de una tabla de mortalidad 

están a cargo de las comisiones e instituciones de 

seguros y fianzas de cada país o de cada 

aseguradora; las cuales obtienen los datos 

necesarios de los censos y de las estadísticas de 

defunciones del registro civil.  

 

 A nivel mundial, la Sociedad de 

Actuarios (SOA por sus siglas en inglés)1 brinda 

los datos para 55 países, incluyendo México.  

 

 En su apartado de vidas aseguradas se 

pueden encontrar las probabilidades de muerte: 

Experiencia mexicana 1962-1967; Tasa de 

Mortalidad Individual Experiencia Mexicana 

1982-1989; Tasa de Mortalidad Individual 

CNSF (1991-1998); y MEX 2000; tanto para 

mujeres, como para hombres. En este trabajo de 

investigación se utiliza esta última tabla provista 

por Grupo TTcnica, S. A., donde la edad mínima 

es cero años y la edad máxima (omega) es de 100 

años. Los datos de los asegurados son provistos 

por la AMIS y la Asociación Mexicana de 

Actuarios (AMA).  

 

 La metodología utiliza las tasas para 

edades quinquenales crudas con interpolación 

Jenkins (tabla 5): 

 

estudiante hasta actuario senior. La dirección electrónica 

para recabar datos para la construcción de tablas de 

mortalidad se encuentra disponible en: 

https://mort.soa.org 
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Tabla 5 Probabilidad de muerte (MEX 2000, Hombres) 

Fuente: Elaboración Propia con datos de  

http://mort.soa.org/ViewTable.aspx?&TableIdentity=150

06 

 

 Los datos se guardan como un archivo 

con extensión “csv delimitado por comas” con el 

nombre MEX2000 para importar la base al 

programa R-project. Posteriormente, se utiliza la 

librería lifecontingencies desarrollada por 

Spedicato (2013) para desarrollar contingencias 

relacionadas a una sola persona, y que puede 

ampliarse para dos o mas personas.  

 

 Utilizando una de las funciones de la 

librería instalada, que es “probs2lifetable” se 

calcula de manera automática la edad (𝑥), el 

número de supervivientes a edad 𝑥, es decir (𝑙𝑥), 

la probabilidad que tiene una persona de edad 𝑥 

de alcanzar la edad siguiente 𝑥 + 1, que es (𝑝𝑥) 

y la esperanza de vida a la edad 𝑥, denotada por 

𝑒𝑥, todas estas funciones, junto con 𝑞𝑥 

conforman las denominadas funciones 

biométricas. Como se observa en la tabla 6, el 

radix de la tabla es de 100,000 individuos, ésta 

muestra únicamente los primeros 10 valores. 

 

 

                                                           
2 Este factor de actualización, también denominado dotal puro, 

se calcula mediante la formula: 

x

nx

x

x

nx

nx

x

nxn

x

x

xn

n

xn
D

D

lV

lV

l

l
V

V

V
PVE 



 













1  

que naturalmente es menor al factor de actualización financiera 

pura 𝑣𝑛 = 1/(1 + 𝑖)𝑛. Esto se debe al riesgo de que al fallecer 

 
 

Tabla 6 Funciones biométricas (MEX 2000, Hombres) 

Fuente: Elaboración Propia con R 3.4.1 

 

 Posteriormente se calculan los valores de 

conmutación, que facilitan enormemente los 

cálculos ciertos (tasa de interés) y contingentes 

(probabilidad de vida), esto se logra a través del 

factor de actualización demográfico-financiero2. 

Al combinar las funciones biométricas con el 

elemento de actualización financiera se generan 

los valores conmutados que los actuarios utilizan 

para simplificar las operaciones de calculo de los 

seguros de vida. Con el programa R-project y la 

librería lifecontingencies estos valores son 

sumamente sencillos de calcular mediante la 

función actuarialtable, la cuál requiere que se 

conozca la tasa de interés real anual. Esta 

información se obtiene de la nota técnica para la 

determinación de los beneficios básicos de 

pensión, para los seguros de invalidez y vida y 

riesgos de trabajo, publicada en el diario oficial 

de la federación con fecha del 3 de abril de 2015, 

y cuyo apartado referente a las hipótesis 

financieras establece que, la determinación de la 

prima neta y reserva matemática de seguros y 

pensiones, en lo referente a beneficios básicos, 

utilizará una tasa de interés técnica anual del 

3.5% real. En la tabla 7 se muestran las funciones 

de conmutación para los primeros 10 datos. 

 

antes no se recibiría el capital esperado, ratificando de esta 

manera que la prima del seguro es una entrega a fondo perdido. 
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Tabla 7 Funciones Conmutadas (MEX 2000, Hombres) 

Fuente: Elaboración Propia con R 3.4.1 

 

 Los datos se registran con el nombre de 

“conmutadosMEX2000”, a partir de estos 

valores se puede calcular el seguro de vida que 

nos interese. Los seguros de vida son contratos, 

mediante los cuales, la aseguradora se 

compromete a pagar al individuo o individuos 

expresamente designados como beneficiario o 

beneficiarios la suma asegurada3 pactada en caso 

de que ocurra el evento cubierto, es decir, por 

motivo de la muerte del asegurado (Martínez, 

2005). Existe un tipo de seguro denominado 

“Seguro Dotal Mixto” que es la combinación de 

un seguro dotal puro con un seguro temporal a 

“𝑛” años. Es decir, si una persona de edad 𝑥 

compra un seguro de este tipo, le pagaran la 

suma asegurada si muere en el transcurso de 𝑛 

años; en caso contrario, es decir, que no fallezca 

en ese intervalo de tiempo (sobreviva a edad 𝑥 +
𝑛), entonces en ese momento le pagarán la 

cantidad estipulada.  

 

Caso práctico aplicado a un profesor de la 

UAEM 

 

Para realizar un ejemplo real, supondremos que 

un profesor de la UAEM, de 45 años desea 

calcular el valor de la PNU o el valor actuarial 

actual de un seguro dotal puro que garantiza que 

recibirá un capital de $2,000,000.00 de pesos 

mexicanos al vencimiento de la póliza, que 

tendrá lugar dentro de 20 años, cuando se jubile 

como profesor universitario, si el asegurado 

sobrevive en esa fecha. Por otro lado, si fallece 

antes, la compañía aseguradora abonará a sus 

beneficiarios de la póliza, al final del año de 

fallecimiento del asegurado, un capital de igual 

cuantía que en el seguro dotal puro. 

                                                           
3 La suma asegurada es el valor asignado en la póliza como 

la responsabilidad máxima que debe pagar la Compañía de 

𝐴45:20 ⌉ =
𝑀45 − 𝑀45+20 + 𝐷45+20

𝐷45

=
𝑀45 − 𝑀65 + 𝐷65

𝐷45
 

 

𝐴45:20 ⌉

=
7048.169191 − 5045.384316 + 8560.453

20224.05
 

 

𝐴45:20 ⌉ = 0.5223107 

 

                

 
 

 Como se observa la PNU que deberá 

cubrir el asegurado corresponde a: 𝑃. 𝑁. 𝑈. =
$2,000,000 ∗ 0.5223107 =  $1,044,621. Sin 

embargo, para la gran mayoría de las personas 

resulta excesivamente oneroso realizar un 

desembolso de esta cantidad; ante tal situación, 

existe una alternativa que consiste en realizar 

pagos periódicos, de primas que sean 

actuarialmente equivalentes a la PNU 

correspondiente. De acuerdo con Arriaga y 

Sánchez (2000: 42) tales pagos reciben el 

nombre de primas periódicas (anuales), cuyo 

objetivo es cubrir la misma protección del 

seguro, pero eliminando el inconveniente 

mencionado, ya que su pago no es en una sola 

exhibición y tampoco existen cambios en sus 

montos año tras año. De esta manera, si siempre 

se paga la misma cantidad, por concepto de 

primas, se dice que es una Prima Neta Nivelada 

(PNN). 

 

 Para determinar la PNU en general, o la 

PNN en particular, debe tenerse muy presente la 

equivalencia actuarial básica cuya premisa 

establece que, a la fecha de emisión el valor 

presente de las obligaciones futuras debe ser 

igual al valor presente de los beneficios futuros. 

De esta manera, el asegurado del caso práctico 

podrá distribuir sus responsabilidades de pago, 

entre primas anuales durante los 20 años que 

dure su seguro dotal mixto, es decir, la PNN para 

este caso quedara determinada como:  

 

(𝑃45:20 ⌉)(𝑎̈45:20 ⌉) = 𝐴45:20 ⌉ 

 

seguros en caso de pérdida o daño a los beneficiarios de la 

misma. 
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Y en valores conmutados, 

 

𝑃45:20 ⌉ =  
𝑀45 − 𝑀45+20 + 𝐷45+20

𝑁45 − 𝑁45+25

=
𝑀45 − 𝑀65 + 𝐷65

𝑁45 − 𝑁65

 

 

 

𝑃45:20 ⌉ =
(7048.169191 − 5045.384316 + 8560.453)

(389629.6 − 103945.6)
 

 
𝑃45:20 ⌉ = 0.03697525 

 

 
 

 Las formulas anteriores indican que que 

las primas 𝑃45:20 ⌉ se pagaran en forma 

anticipada durante “𝑛 = 20” años. Aunque se 

puede estipular que las primas se podrían 

pagaran durante “𝑘” años4, siempre y cuando 

𝑘 < 𝑛. De esta manera,  las primas netas 

niveladas de los próximos 20 años serían de 

𝑃. 𝑁. 𝑁. = $2,000,000 ∗ 0.03697525 =
$73,950.50 por cada año que se encontrara 

asegurado el profesor. Si esta PNN es anual, 

entonces el costo de esta prima sería de 

$6,162.54 mensuales.  

 

Conclusiones 

 

En la presente investigación se demostró la 

utilidad que tienen las ecuaciones diferenciales 

ordinarias en la determinación de las funciones 

de supervivencia que se han propuesto a lo largo 

de la historia actuarial. Partiendo de las distintas 

estructuras para la fuerza de mortalidad se logró 

identificar la función que mejor se adecua al 

patrón que sigue la mortalidad humana. 

Posteriormente, con la ayuda del software libre 

R-project, y de la librería “lifecontingencies”, 

desarrollada por Spedicato (2013), se construyó 

una tabla de mortalidad para el caso mexicano, 

especifica para los hombres, y que contiene las 

funciones biométricas y de conmutación. Se 

comprueba que en la practica actuarial el uso de 

software especializado permite a los 

profesionistas un desarrollo más ágil, versátil y 

de mayor potencia en el manejo de los datos, la 

elaboración de los cálculos y la interpretación de 

los resultados.  

 

                                                           
4 Si este fuera el caso se tendría: 

𝑃𝑘 𝑥:𝑛 ⌉ =
𝐴𝑥:𝑛 ⌉

𝑎̈
𝑥:𝑘 ⌉

=  
𝑀𝑥−𝑀𝑥+𝑛+𝐷𝑥+𝑛

𝑁𝑥−𝑁𝑥+𝑘
  

 De esta manera, se logra una mejor 

comprensión de la teoría y de la práctica de los 

seguros de vida individual. El trabajo de 

investigación se circunscribe a la 

implementación de un seguro dotal mixto, para 

el cual se calcula, mediante un algoritmo, la 

PNU que debe pagar el asegurado y que rara vez 

se liquida en una sola exhibición; 

adicionalmente, para solventar el inconveniente 

antes mencionado, se calcula la PNN que 

permite a los asegurados cubrir cuotas periódicas 

y de la misma cuantía. 

 

 Finalmente, se debe destacar que el 

desarrollo de las funciones biométricas y los 

valores conmutados, también permiten el 

desarrollo de anualidades, que ejemplifica la 

manera en que se cubren las pensiones; y 

reservas, que son el sobrante, por unidad de 

suma asegurada y por cada asegurado, en poder 

de la compañía de seguros después de haber 

liquidado todas sus obligaciones. De esta 

manera, el documento de investigación pretende 

ser una guía útil para el desarrollo del calculo 

actuarial, complementado por las matemáticas 

financieras, la programación y las ecuaciones 

diferenciales, que permitan a los estudiantes y 

profesionales de la actuaría un acercamiento a la 

aplicación de los conocimientos teóricos.  
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Anexos 

 
Codigo de Programación 

 

  

#CÁLCULO DE UN SEGURO DOTAL MIXTO 

install.packages("lifecontingencies")  

library(lifecontingencies) 

MEX2000 <- read.csv(file.choose(), header = TRUE) # Se utiliza 

el archivo c:MEX2000.csv 

head(MEX2000) 

attach(MEX2000) 

MEX2000<-probs2lifetable(probs = qx,radix = 100000,type = 

"qx",name = "Tabla de Mortalidad MEX 2000") 

MEX2000 

#---------------------------------------------------------------------------

--- 

#NUMERO DE MUERTES ENTRE EDADES 

MEX2000@lx[MEX2000@x==45]-

MEX2000@lx[MEX2000@x==65] 

dxt(MEX2000,45,20) # Utilizando la base de datos se coloca la 

edad inicial, y el número de años transcurridos. 

#---------------------------------------------------------------------------

--- 

#PROBABILIDAD DE MUERTE 

qxt(MEX2000,45,20)   

#PROBABILIDAD DE VIDA 

pxt(MEX2000,45,20)  

#---------------------------------------------------------------------------

--- 

#FUNCIONES DE CONMUTACION 

# new("actuarialtable",x, lx, interest) 

conmutadosMEX2000<-

new("actuarialtable",x=MEX2000@x,lx=MEX2000@lx,interes

t=0.035) 

conmutadosMEX2000 
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#---------------------------------------------------------------------------

--- 

#DOTAL PURO (nEx=(nPx)(v^n)=(Dx+n/Dx)) 

# Exn(actuarialtable, x, n, i) 

#Si una persona de 45 años desea recibir $2000000.00 al cumplir 

65 años de edad,  

#¿Cuanto debe depositar hoy al 3.5% de interes anual?. 

Exn(MEX2000, x=45, n= 25, i=0.035) 

Exn(conmutadosMEX2000, x=45, n= 25) #con la tabla de 

conmutados 

#---------------------------------------------------------------------------

--- 

#FUNCIÓN axn (ANUALIDADES) 

#axn(actuarialtable, x, n, i, m, k = 1) 

# ä=Nx/Dx; ax=Nx+1/Dx  

axn(conmutadosMEX2000, x=45, n=20) 

#---------------------------------------------------------------------------

--- 

#SEGURO DOTAL MIXTO 

# AExn(actuarialtable, x, n, i, m, k = 1) 

AExn(conmutadosMEX2000, x = 45, n = 20)  

2000000*AExn(conmutadosMEX2000, x = 45, n = 20)  

#Prima Neta Nivelada para un Seguro Dotal Mixto 

(AExn(conmutadosMEX2000, x = 45, n = 

20)/axn(conmutadosMEX2000,x = 45, n = 20)) 

2000000*(AExn(conmutadosMEX2000, x = 45, n = 

20)/axn(conmutadosMEX2000,x = 45, n = 20)) 
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Resumen  
 

El Instituto Tecnológico Superior del Sur de Guanajuato 

desde el año 2000 y gracias a diversos programas estatales 

y federales, cuenta con un Centro de Desarrollo de 

Software (CDS) administrado y en funcionamiento gracias 

a profesores y alumnos que participan en el proyecto, 

actualmente y como parte del crecimiento de los docentes 

que participan en el centro se han venido integrando al área 

de investigación del instituto integrándose en dos cuerpos 

académicos que ya fueron reconocidos por el PRODEP, 

teniendo estos antecedentes y conociendo que se va a 

requerir contar con alumnos comprometidos que puedan 

apoyar en el crecimiento de los cuerpos académicos, se 

realizó un estudio para conocer en estos años de vida del 

CDS como los alumnos percibieron su estancia en el 

mismo y de qué manera apoyó en su formación y en sus 

capacidades de liderazgo al momento de integrarse al 

campo laboral y a partir de aquí se inició el desarrollo de 

una metodología de desarrollo de software para células de 

desarrollo que están en contexto educativo. 

 

Metodología de Software, Buenas Practicas, Desarrollo 

de sofware 

 Abstract 

 

The Instituto Tecnológico Superior del Sur de Guanajuato 

since 2000 and thanks to various state and federal 

programs, has a Software Development Center (CDS) 

administered and operating thanks to teachers and students 

participating in the project, currently and as part of the 

growth of teachers participating in the center have been 

integrated into the research area of the institute integrated 

into two academic bodies that were already recognized by 

PRODEP, having this background and knowing that it is 

going to require having committed students who can To 

support the growth of academic bodies, a study was carried 

out to learn in these years of life of the CDS how the 

students perceived their stay in the same and how they 

supported their training and their leadership skills at the 

time of joining the field of work and from here the 

development of a software development methodology for 

to develop cells that are in an educational context. 

 

Software Methodology, Good Practices, Software 

development 
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Introducción 

 
El Instituto Tecnológico Superior del Sur de 

Guanajuato (ITSUR) desde el año 2000 y gracias a 

diversos programas estatales y federales, cuenta 

con un Centro de Desarrollo de Software (CDS) 

administrado y en funcionamiento gracias a 

profesores y alumnos que participan en el 

proyecto, actualmente y como parte del 

crecimiento de los docentes que participan en el 

centro se han venido integrando al área de 

investigación del instituto integrándose en dos 

cuerpos académicos que ya fueron reconocidos por 

el PRODEP, teniendo estos antecedentes y 

conociendo que se va a requerir contar con 

alumnos comprometidos que puedan apoyar en el 

crecimiento de los cuerpos académicos, se realizó 

un estudio para conocer en estos años de vida del 

CDS como los alumnos percibieron su estancia en 

el mismo y de qué manera apoyó en su formación 

y en sus capacidades de liderazgo al momento de 

integrarse al campo laboral. 
 

 También es de destacar que el CDS, llegó 

a tener el nivel 3 del modelo para la capacidad la 

madurez (CMMi) , también es importante 

recalcar las múltiples capacitación en distintas 

áreas de la ingeniería de software que han 

recibido a lo largo de estos años los profesores, 

ya sea como fundador de la célula o en lo que en 

su momento eran estudiantes preparándose para 

ser ingenieros en sistemas o licenciados en 

informática y actualmente se desempeñan como 

profesores pero nunca se ha dejado de lado el 

desarrollo real de aplicaciones de software en 

ocasiones no con los resultados esperados, pero 

en la mayoría de las veces se ha llegado a la 

conclusión de los proyectos sobre conforme la 

célula fue logrando una madurez y es por esto 

que parte de la presente investigación es poder 

verter esta experiencia en una metodología que 

establezca cuáles fueron los mejores como para 

resolver los problemas que se fueron 

presentando a lo largo de la vida de esta célula 

sobre todo partiendo de hace once años a la 

fecha, donde se vio una fuerte mejora al 

involucrar a sus integrantes en metodologías de 

desarrollo como CMMi, Personal Software 

Process y otros. En (Martínez López, Vega Olvera 

& Morales Orozco, 2016) se puede ver una 

descripción detallada de lo que ha sido el trabajo 

en los últimos años en la célula de desarrollo de 

software del ITSUR y una descripción detallada de 

cómo ha sido el trabajo con los estudiantes en la 

célula durante el proceso de obtención de CMMi 

nivel se puede apreciar en (Morales Orozco, 

Gutiérrez Torres & Martínez López, 2015). 

 Del estudio se desprendió como objetivo 

general el establecer en qué forma el CDS 

influyó en el desarrollo de habilidades de 

liderazgo y de sus competencias laborales en el 

ámbito de la ingeniería de software y como 

objetivos específicos el conocer desde la 

perspectiva de los egresados los dotes de 

liderazgo que fueron desarrollados durante su 

estancia en el CDS, conocer lo que se hizo bien 

en las distintas etapas del CDS, conocer lo que 

se hizo mal o es susceptible de ser mejorado 

durante las distintas etapas del CDS. 

 

 En un estudio reciente (Asato España, 

Ramírez González & Fierro Mendoza, 2017)  se 

mencionan cuáles son los principales factores 

diferenciales entre el desarrollo de software en 

una empresa y en un ambiente educativo, como 

es la motivación del trabajo en lo que destaca la 

remuneración económica, la conformación de 

equipos en  los cuales normalmente son gente 

calificada para el desarrollo de software y otros 

factores que condicionan como es que esta 

metodología al estar dirigida a células de 

desarrollo de software académicas es necesario 

tomarlos en cuenta. 

 

 En 2001, García Mireles y Rodríguez 

Jacobo establecen un análisis detallado de como 

se ha ido impartiendo en clases la metodología 

de la ingeniería de software, dando algunos 

puntos referenciales de distintos enfoques de la 

enseñanza de esta asignatura, y al finalizar una 

de sus conclusiones es como el poder coordinar 

las distintas actividades que involucran la 

ingeniería de software presentan problemas a la 

hora de ejecutar la parte práctica de la asignatura. 

 

 En 2005, Campos Ríos y Sánchez Daza 

menciona como desde este año ya se está 

vislumbrando algo que actualmente sigue siendo 

vigente y muy importante como es la 

vinculación como una función primordial de las 

universidades e igualmente deja ver como esta 

función de las universidades es algo complejo de 

manejar pero muy importante de realizar, y es 

con esto en mente que se lleva a cabo el 

desarrollo de la presente metodología ya que una 

de las funciones principales del desarrollo de 

software es que este sea de utilidad para resolver 

un problema y qué mejor que este problema sea 

primeramente trabajado hacia el interior de la 

universidad para posteriormente ser vínculo 

entre las empresas y la célula de desarrollo de 

software. 
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 Es con estos factores en mente que se 

empezó a desarrollar la metodología descrita a 

continuación. 

 

Metodología 

 

La metodología que se utilizó se dirigió  

primeramente en obtener una lista de estudiantes 

que estuvieron en el CDS, para poder establecer 

un contacto con los mismos, indagar en qué 

lugares y puestos de trabajo están 

desempeñándose y en cuál fue su primer trabajo 

luego de egresar del tecnológico, la información 

fue recabada a partir de la aplicación de un 

cuestionario en conjunto con algunas entrevistas 

virtuales con algunos de los egresados, para 

finalmente analizar la información recabada, 

resumir y esquematizar. 

 

Análisis 
 

En primer lugar, se realizó un análisis de 

información recabada de los estudiantes que ha 

participado en residencias Y servicio social con 

lo que se obtuvo información de los principales 

roles de desarrollo de software los que han 

participado apoyando en diferentes sistemas 

desarrollados en diferentes etapas de la célula de 

desarrollo de software del ITSUR, así mismo a 

partir de esta información se pudieron revisar las 

principales actividades desarrolladas en estos 

roles. 

  

 En segundo lugar, se revisó devolución 

de los procesos seguidos por la célula desarrollo 

de software y se determinaron las prácticas más 

importantes en el contexto de trabajo actual. 

 

 En tercer lugar, se revisó el trabajo de 

titulación de uno de los profesores en el cual se 

detalla información de las prácticas más 

importantes de desarrollo seguidas de manera 

individual en el desarrollo de un sistema web. 

 

 En tercer lugar, se llevó a cabo un 

análisis de cómo los estudiantes que han 

egresado del centro desarrollo software han 

desarrollado capacidades de liderazgo para 

poner un ejemplo varios de los egresados una 

vez que están trabajando comienzan a tomar la 

iniciativa de solicitar mamás egresados a que se 

unan a sus equipos de trabajo otros ejemplos 

corresponden con el rápido crecimiento dentro 

de la organización en la que trabajan. 

 

 

Seleccionar roles y prácticas 
 

Con la información recabada en la fase anterior 

se llevó a cabo una definición de los roles que se 

tomarían para establecer la base de la 

metodología así mismo se seleccionaron las 

prácticas más importantes Y esenciales para 

desarrollar el trabajo de este rol, los roles 

seleccionados fueron analista, diseñador, 

programador y tester. 
 

Estructurar roles y prácticas 
 

En primer lugar se realizó una estructura para 

poder enseñar o iniciar a los nuevos prospectos 

Como son estudiantes de servicio social Y de 

residencias profesionales para lo cual para cada 

rol se definieron tres categorías de Enseñanza 

número uno las técnicas número dos 

documentación número tres la práctica, a 

continuación se escribe el rol de analista: 

Para el rol de analista las técnicas seleccionadas 

fueron entrevistas cuestionarios estudio de 

documentación etc. En la parte de documentar se 

manejaron los siguientes documentos 

documento de visión documento de 

especificación de requerimientos Y documentar 

casos dos , la práctica es igual para todos los 

roles uno o dos proyectos donde pueda participar 

estudiante Y poner en práctica las técnicas 

aprendidas Y documente en base a los 

documentos aprendidos. 

 

Establecer forma de aprendizaje 

 

Para cada uno de las técnicas estarían 

aprendiendo de la siguiente manera mediante 

una selección de libros de los cuales están 

seleccionados capítulos y/o páginas que el 

estudiante debe repasar, también se tiene 

seleccionado algunos videos de libre 

distribución Internet por último si tiene 

seleccionados ejemplos de las técnicas y de los 

documentos de desarrollo de proyectos 

anteriores resaltando las mejores características 

de estos documentos. 
 

Selección de proyectos 
 

Los proyectos en los que se involucran los 

estudiantes en primer lugar tienen que ver con 

proyecto internos a partir aquí Y gracias a la 

interacción de los cuerpos académicos del 

ITSUR Y proyectos que se tienen así entidades 

externas O proyectos iniciativo muy internos, 

pero posteriormente son vendidos a otras 

instituciones educación superior. 
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Resultados 

 

Los resultados obtenidos son la obtención de una 

guía para implementación de células de 

desarrollo de software en la que participan los 

estudiantes con miras a apoyar el trabajo de los 

cuerpos académicos del tecnológico, en la cual 

se pudo observar de qué manera el CDS influyó 

en sus habilidades de liderazgo, e igualmente se 

generaron algunas recomendaciones de cómo se 

puede hacer más efectivo el inculcar en los 

alumnos el liderazgo en el ámbito de la 

ingeniería de software. 

 

 Se establecieron 4 roles para iniciar la 

metodología, los cuales son tester, programador, 

analista, diseñador, en los cuales para cada uno 

de los roles se generaron al menos 4 técnicas 

para ser estudiadas y con esto obtener los 

conocimientos base para poder desempeñar 

satisfactoriamente estos roles. 

 

 Para el programador algunas de las 

técnicas establecidas fueron, manejar un 

estándar de codificación, repasar problemas de 

lógica matemática, generar habilidades para leer 

casos de uso, leer diagramas de clases, leer o 

entender un documento de arquitectura, bases 

para el manejo de un lenguaje de programación, 

manejo de base de datos, manejo de hojas de 

etilo, manejo de lenguaje del lado del cliente en 

un entorno web, entre otros, es importante 

destacar que se generó una guía para seleccionar 

cuales son las mejores técnicas de acuerdo a los 

proyectos que estén pendientes actualmente y a 

las habilidades iniciales o conocimientos base 

que presente el estudiante, ya que no es lo mismo 

un estudiante de segundo o tercer grado a uno de 

séptimo u octavo semestre. 

 

 Para el tester dos de las técnicas que se 

generaron son diseño de casos de prueba y 

realización de pruebas exploratorias, para estas 

técnicas se tiene material para trabajar estos 

diseños de casos de prueba en un software, 

igualmente se tiene el seguimientos de los 

resultados de las pruebas mediante una 

herramienta de software para comunicar de 

manera rápida las incidencias que se van 

descubriendo durante las pruebas, e igualmente 

se hace énfasis en la importancia de la correcta 

especificación de requerimientos para facilitar el 

proceso de pruebas. 

 

  

 Para el diseñador las técnica principales 

son entender la nomenclatura de los  diagrama 

de clases, diagramas de flujo, diagrama de 

secuencias,  generación de prototipos 

funcionales y no funcionales mediante el apoyo 

de herramientas de software que faciliten su 

labor, sin descuidar el prototipo rápido que se 

puede realizar inclusive en una hoja de papel con 

lo cual se mantiene de manifiesto de que las 

cosas se deben hacer porque son necesarias y no 

simplemente por cumplir con alguna 

metodología o reglas impuestas que no agregan 

valor al producto final entre otras. Por cada rol, 

se establecieron al menos 3 documentos los 

cuales incluyen instrucciones de llenado, 

ejemplo de documentos ya llenos, y explicación 

de por qué es importante realizar el llenado de 

estos documentos. Los documentos para el 

analista fueron, documento de visión, 

documento de especificación de requerimientos, 

documentos de casos de uso entre otros, en esto 

destaca que en la célula de desarrollo de software 

ha sido particularmente útil el documento de 

visión como documento base para el desarrollo 

de un sistema nuevo. También se establecieron 

de momento al menos un proyecto en el cual se 

puede trabajar en estos roles, estos proyectos 

fueron tomados de la base de proyectos que de 

momento están en lista de espera para poder ser 

atendidos, de los cuales la mayoría son proyectos 

internos, pero de estos varios se pueden convertir 

en proyectos de utilidad a otras instituciones, 

igualmente hay al menos dos proyectos en 

espera que son externos lo cual permite la 

vinculación de los estudiantes hacia entornos de 

trabajo más demandantes.  

 

 Otras técnicas que se tomaron en cuenta 

como técnicas transversales es decir que son 

complementarias a más de un rol, fueron el 

manejo de versiones tanto de documentos como 

de código esto como parte de la administración 

de la configuración, adicionalmente dentro de 

esta área también se hace énfasis en el correcto 

manejo del proceso de cambios, como 

desenvolverse ante una auditoría de calidad, que 

es la trazabilidad bidireccional de los productos 

de software, entre otros. Para motivar la 

participación de los estudiantes, por cada rol, al 

momento de terminar etapas se les entregará un 

reconocimiento en el cual se especifica las 

competencias adquiridas y esto les puede ayudar 

a validar sus capacidades al momento de egresar 

de la carrera con lo cual tienen mayores 

posibilidades de conseguir un trabajo en un 

menor tiempo. 
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 Actualmente se tienen dos estudiantes 

participando en el piloto de esta metodología, los 

estudiantes son de la carrera de ing. informática, 

con resultados que parecen ser alentadores para 

la posterior aplicación más generalizada de la 

metodología de trabajo. 

 

 En esta primera versión de la 

metodología se incluyó una forma de mostrar la 

información mediante una aplicación que 

permite visualizar cuales es la ruta que debe 

seguir para convertirse en un analista o un 

programado u otro de los roles establecidos, se 

puede también visualizar cuales son los 

elementos comunes que afectan a los diferentes 

roles, también permite observar fácilmente 

cuáles elementos son obligatorios para seguir y 

cuales son opcionales, pantalla principal del 

analista se muestra en la figura 1. 

 

 
 
Figura 1 Vista del rol de analista 

 

 En la figura 2 se muestran las técnicas del 

analista, como es la entrevista, el cuestionario y 

el modelado de procesos, etc. 

 

 

Figura 2 Vista de técnicas del rol de analista 

 

 En la figura 3 se muestran las técnicas del 

diseñador, como son los distintos diagramas, el 

diagrama de clases, el diagrama de secuencia 

entre otros.  

 

 

Figura 3 Vista de técnicas del rol de diseñador 

 En la figura 4 se puede ver la pantalla de 

documentación para el rol de analista, en la cual 

se puede observar también que desde esta 

pantalla se puede descargar las plantillas a 

utilizar para la aplicación de las prácticas de 

llenado de estos documentos. 

 

 
 

Figura 4 Vista de documentación del rol de analista 

 

 En la figura 5 se muestra el mapa inicial 

de los diferentes roles que están considerados 

actualmente en la metodología, los cuales son 

analista, diseñador, programador, y tester que de 

momento son los que se decidieron que eran los 

más importantes para empezar. 

 

 
 

Figura 5 Mapa inicial de los roles 
 

Conclusiones 
 

Es importante destacar que el desarrollo de esta 

metodología de trabajo, para la célula de 

desarrollo de software es una base importante 

para retomar el interés de los estudiantes por su 

preparación académica y la vinculación que esta 

genera al involucrarse en proyectos reales en los 

cuales están aprendiendo no solamente a 

desarrollar sistemas si no de mejores prácticas en 

el desarrollo de sistemas y la metodología los 

guía a la elección de diferentes roles en los 

cuales pueden llevar a cabo diferentes 

actividades en los proyectos de desarrollo de 

software y la experiencia que esto les genera al 

sentir la confianza de que saben realizar las cosas 

los lleva a tomar actitudes de liderazgo en las 

organizaciones en las cuales se integren al 

momento de su egreso. 
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 La integración de lo que se denominó 

técnicas transversales es una buena oportunidad 

de integrar buenas prácticas que hacen que el 

software se desarrolle con mejor calidad, al 

contar con versiones de los diferentes elementos 

de la configuración del software lo cual hace más 

fácil el seguimiento de la evolución de cada uno 

de los elementos como es el código, los casos de 

uso y otros elementos y el uso de herramientas 

automatizadas que hacen más fácil el recuperar 

distintos estados de los elementos de la 

configuración. 

 

 Como trabajo futuro, se deben seguir 

refinando y creciendo la base de prácticas y 

materiales para ir cumpliendo con las 

necesidades de actualización sobre todo en el 

área de programación, y más importante la 

propuesta metodológica de una herramienta que 

permita mediante técnicas de gamificación hacer 

más ameno el proceso de seguimiento y 

aprendizaje.  

 

 Es también importante que algunos de los 

estudiantes puedan acceder a becas por el 

desarrollo de su trabajo, de momento se tiene el 

antecedente de 3 becas que serán entregadas en 

el semestre enero-junio de 2018 por el desarrollo 

de un sistema que fue apoyado como parte del 

fortalecimiento a los cuerpos académicos del 

programa Programa para el Desarrollo 

Profesional Docente, para el Tipo Superior 

(PRODEP) 
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Resumen 

 

Los dispositivos móviles están siendo usados con mayor 

frecuencia para reemplazar el acceso a diversos servicios 

de las organizaciones que originalmente estaban diseñados 

para ambientes de escritorio. Muchos de estos servicios no 

están preparados para afrontar el consumo desde 

dispositivos móviles, obligando a las organizaciones, a 

generar nuevas aplicaciones mediante el uso de la 

tecnología móvil para ofrecer un mejor servicio a sus 

clientes. El Instituto Tecnológico Superior del Sur de 

Guanajuato (ITSUR), cuenta con una plataforma de 

gestión académica denominada SICE orientada a 

escritorio, otra llamada SICEnet para ambiente web (no 

preparado para su consumo desde móvil), la mayoría de la 

comunidad estudiantil cuenta con un teléfono móvil 

Android, pero no todos con equipo de escritorio. El 

presente artículo presenta el desarrollo de SICEdroid 

Alumno como una aplicación móvil para Android que 

brinde a los alumnos la posibilidad de gestionar su 

información académica, ofreciendo una nueva vía para el 

consumo de los servicios que la institución pone a su 

alcance. 

 
Software, Android, SICE, Gestión, Académico 

 

Abstract  

 
Mobile devices are being used more frequently to replace 

access to the services of organizations that were designed 

for desktop environments. Many of these services are not 

prepared to face the consumption of mobile devices, 

forcing organizations to generate new applications with 

the use of mobile technology to offer a better service to 

their customers. The Instituto Tecnológico Superior del 

Sur de Guanajuato (ITSUR), has an academic 

management platform called SICE oriented desktop, 

another called SICEnet for the web environment (not 

ready for mobile consumption), most of the student 

community has an android smartphone, but not all with 

desktop computer. This article presents the development 

of SICEdroid Alumno, presents a mobile application for 

Android that offers students the possibility of managing 

their academic information, offering a new way to 

consume the services that the institution puts at their 

disposal 

 

 

Software, Android, SICE, Management, Academic 
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Introducción 

 

El Instituto Tecnológico Superior del Sur de 

Guanajuato (ITSUR), cuenta con un Sistema 

Integral de Control Escolar (SICE) cuyo núcleo 

está trabajando mediante una aplicación de 

escritorio, debido a la importancia de mantener 

al día a los alumnos respecto a su estatus 

académico y a facilitar la gestión de los grupos 

por parte del docente se creó una aplicación Web 

denominada SICEnet ofreciendo mayor 

accesibilidad y disponibilidad. 

 

 Para el acceso a SICE y SICEnet se 

requiere comúnmente que el docente o 

estudiante accedan mediante el uso de un equipo 

de cómputo (ya sea portátil o de escritorio) o de 

su dispositivo móvil, aunque la plataforma web 

no está lista para adaptarse a pantallas pequeñas, 

lo cual dificultaría su uso.  

 

 La situación económica de la mayoría de 

los estudiantes ocasiona que en general no 

cuenten con un equipo de cómputo mediante el 

cual puedan acceder a la plataforma. Por tanto, 

aunque se cuente con la plataforma, no se le está 

dando el beneficio a totalidad de la comunidad 

estudiantil. 

 

 Por ello, el cuerpo académico 

ITESSGTO-CA-3 Desarrollo de aplicaciones 

bajo metodologías de ingeniería de software, 

participó en la Convocatoria para el Apoyo para 

el Fortalecimiento de los Cuerpos Académicos 

en Formación (CAEF) mediante la propuesta de 

creación de una nueva plataforma orientada a 

dispositivos móviles que agilice y facilite el 

acceso a los datos académicos, sobre todo a la 

consulta de calificaciones y carga académica, ya 

que en su mayoría los alumnos es más posible 

que cuenten con un dispositivo móvil que con un 

equipo de cómputo. 

 

Justificación 

 

El uso de los dispositivos móviles ha 

incrementado exponencialmente en los últimos 

años, y según el estudio de análisis predictivo de 

datos al 2021 que mencionan (Laney & Jain, 

2017) los dispositivos móviles y sus aplicaciones 

serán usados cada vez con mayor frecuencia para 

soportar aplicaciones críticas para el negocio, 

requiriendo por tanto mayores prestaciones para 

la gestión y usabilidad, de forma que se pueda 

asegurar acceso a los usuarios y disponibilidad 

de los sistemas.  

 Con base en lo anterior, las tendencias de 

consumo de servicios de internet por parte de los 

usuarios respecto a la plataforma mediante la 

cual lo consumen ha ido invirtiendo los papeles 

entre el uso de equipos de cómputo de escritorio 

y dispositivos móviles, según un estudio 

realizado por (comScore, 2017). 

 

 Esto puede ser observado en la siguiente 

figura: 

  

 
 

Figura 1 Tiempo consumido por los usuarios en 

plataforma móvil y de escritorio. 

Fuente: Obtenido de (comScore, 2017) 

 

 Se puede apreciar que comparado con 

2013 los usuarios invertían 47% de su tiempo en 

equipos de escritorio, comparado con 31% en 

2016. Por otro lado, se puede observar 

claramente como la inversión de tiempo para 

móviles ha incrementado un 16%.  

 

 Esto ha sido facilitado gracias al 

incremento de las capacidades y prestaciones de 

hardware que se han venido incrementando en 

los dispositivos móviles, permitiendo realizar 

cada vez más las mismas tareas y actividades 

cotidianas que se realizan en una laptop o 

computadora de escritorio. Esta tendencia obliga 

a las organizaciones, instituciones y empresas 

(privadas o públicas), a generar nuevos servicios 

mediante el uso de la tecnología móvil, 

ofreciendo a sus clientes nuevas formas de 

interacción y uso de sus servicios y productos. 
 

 En el Instituto Tecnológico Superior del 

Sur de Guanajuato (ITSUR), esta situación ha 

originado que la comunidad estudiantil demande 

herramientas para sus dispositivos móviles (con 

los que cuenta la mayoría), que les permitan 

consultar información académica de acceso 

inmediato desde sus dispositivos, conocer en 

tiempo real su situación académica con el fin de 

tomar acciones de acuerdo a la información 

particular que le sea proporcionada y así ser 

siempre consciente de su situación académica en 

cada una de sus asignaturas. 
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Fundamento Teórico 

 

El desarrollo de software actualmente cuenta 

con diversas metodologías que como menciona 

(Gomez, 2017) proporcionan una estructura 

utilizada para planificar y controlar el 

procedimiento de creación de un sistema de 

información especializada, es decir, guían al 

equipo de trabajo durante su esfuerzo por 

desarrollar las aplicaciones que requiere el 

cliente a fin de lograr los objetivos propuestos. 

Todo proyecto debe definir una forma de 

trabajo, tal que como se menciona en (ITM 

Platform, 2015), el éxito de un proyecto 

dependerá de cómo se plantea el trabajo en 

equipo, como establecer la relación de trabajo y 

la visualización del avance en el mismo. 

 

 Marcos de trabajo como CMMI-DEV 

(Capability Maturity Model Integration for 

Development) ofrecen una gran recopilación de 

buenas prácticas, aplicables a cualquier tipo de 

proyecto. El ITSUR hace algunos años contaba 

con el nivel 3 en este marco de trabajo, aunque 

dependiendo del tipo de proyecto el marco se 

adecua para poder disminuir la complejidad del 

trabajo a realizar para alinearse al mismo. 

 

 Las metodologías ágiles se caracterizan 

por hacer énfasis en la comunicación cara a cara 

(EcuRed, s.f.), fomentan una constante 

interacción entre clientes y desarrolladores 

fortaleciendo el trabajo en conjunto. La 

aplicación de estas metodologías ha traído 

consigo la optimización de los recursos del 

equipo para entregar lo más pronto posible 

productos de valor al cliente, que a su vez nos 

permiten visualizar en etapas tempranas del 

proyecto defectos que por las metodologías 

tradicionales sería complicado detectar a 

tiempo. Metodologías como Scrum, la cual es 

catalogada por (Francia, 2017) como “Una 

mejor manera de construir productos”, 

promueven la reducción de la complejidad en el 

desarrollo de los productos de software.  

 

 Al requerir una comunicación constante 

tanto como con el cliente como con el equipo de 

trabajo se requiere tener una mayor visibilidad 

de lo que está ocurriendo en el proyecto, el uso 

de herramientas como el tablero de tarjetas 

permite tener una visión gráfica de como va el 

proyecto y que está haciendo el equipo de 

trabajo.  

 

 Trello es una herramienta de software en 

la nube que nos ofrece el poder de una 

perspectiva visual del trabajo en el proyecto 

mediante una distribución de tarjetas 

individuales con la posibilidad de gestionar 

diversas sub-actividades dentro de cada tarjeta 

permitiendo así gestionar mejor el trabajo del 

equipo. Dejando a un lado la parte 

administrativa por el lado técnico, cada 

producto a desarrollar debe ser pensado para 

solventar de mejor manera las necesidades del 

cliente. Considerando que para desarrollar una 

aplicación móvil se tiene también una gran 

diversidad de plataformas a las cuales 

enfocarse, aunque se pueden ir descartando 

algunas, tal como lo dice (Guglielmo, 2013) en 

su artículo, Android e iOS dominarán el 

mercado (casi) para siempre, siendo claramente 

Android quien hasta el momento lleva la 

delantera, tal como lo indica (Serrano, 2017) y 

se muestra en la siguiente figura:  

 

 
 

Figura 2 Sistemas Operativos de Smartphones más usados 

en México al 2016 

 

 El desarrollo de aplicaciones también 

trae consigo el tener que revisar cual es el mejor 

aspecto visual que se le podría dar, tomando en 

cuenta mejores prácticas como las que 

incorpora Material Design, una filosofía 

propuesta por Google para implementar 

principios de buen diseño. Un diseño que de 

acuerdo con (Pérez, 2014), donde la 

profundidad, las superficies, los bordes, las 

sombras y los colores juegan un papel principal. 

 

 Finalmente, todo trabajo realizado en 

equipo debe integrarse para asegurarse que los 

cambios y adiciones realizadas puedan 

distribuirse y compartirse con el equipo de 

trabajo, por ello es importante usar herramientas 

que faciliten esta integración, tal como lo es 

GitHub, la cual provee una mejor forma de 

trabajar juntos, ya que brinda a los equipos para 

trabajar sin problemas. 
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Metodología 

 

La metodología usada para el desarrollo de esta 

aplicación está orientada al uso de metodologías 

ágiles alineadas al marco del modelo de procesos 

CMMI-DEV (Capability Maturity Model 

Integration for Development) empleada en el 

ITSUR por los cuerpos académicos de la carrera 

de Ingeniería en Sistemas Computacionales, 

ajustando este marco de trabajo de acuerdo a las 

necesidades y características del proyecto 

mediante las guías de adaptación establecidas en 

los procesos organizacionales para CMMI-DEV 

en el ITSUR. 

 

 Por otro lado, se aplica el ciclo de vida 

ITSUR para el desarrollo del proyecto, el cual se 

basa en los modelos iterativo e incremental, que 

consiste en dividir el proyecto en iteraciones las 

cuales producen incrementos de valor en la 

aplicación que a su vez permiten estabilizar la 

aplicación en etapas tempranas, aplicando la 

corrección de defectos de los incrementos 

después de ponerlos en producción. 

 

 Adicionalmente, debido a que las 

metodologías ágiles requieren una comunicación 

constante se aplicó el uso del sistema de tarjetas 

kanban mediante la plataforma Trello, para 

llevar a cabo la asignación y seguimiento de 

actividades del proyecto. 

 

 Para la aplicación se identificaron los 

siguientes requerimientos: 

 

– Inicio de sesión. 

– Pantalla principal del alumno con 

información académica (semestre, 

créditos acumulados, entre otros). 

– Consultar calificaciones parciales para 

alumnos. 

– Recepción de notificaciones de 

calificaciones parciales. 

– Consultar calificaciones finales para 

alumnos. 

– Recepción de notificaciones de 

calificaciones finales. 

– Consulta de carga académica para 

alumnos. 

 

 A continuación, se describen las fases del 

ciclo de vida aplicadas: 

 

 

 

Análisis de los requerimientos para la 

plataforma móvil 

 

En esta fase se llevará a cabo el análisis y 

desarrollo de requerimientos de acuerdo a las 

necesidades previamente detectadas para la 

aplicación móvil. Esta actividad fue guiada por 

prototipos. 

 

Diseño de la solución.  

 

En esta fase se trabajó en diseñar una experiencia 

de usuario que optimizara los prototipos 

establecidos en análisis y que facilitara la 

navegación y visualización de la información en 

pantalla. De igual forma se estableció el uso de 

Material Design como directriz para definir el 

aspecto de la aplicación. 

 

 Además, basándose en el panorama y 

tendencia del uso de dispositivos móviles 

Android y la flexibilidad de la misma, se 

estableció la plataforma Android como sistema 

operativo objetivo para la aplicación, sobre todo 

considerando que cualquier desarrollador de 

software puede crear aplicaciones sin tener que 

pagar una cuota de licenciamiento. Para ello se 

propuso la plataforma Android Studio como 

IDE, estableciendo una arquitectura de software 

en capas para gestionar adecuadamente los 

diversos módulos del sistema y los niveles de 

seguridad adecuados. 

 

 Posteriormente se trabajó en la 

arquitectura de la aplicación y los 

requerimientos de interoperabilidad con el 

Sistema SICE del ITSUR. 

 

 Debido a que la plataforma web SICENet 

expone un bus de servicios (servicios web 

ASMX) para el consumo propio de datos del 

SICE, se trabajó en el fortalecimiento de este 

bus, mediante el diseño de nuevos servicios y 

métodos que permitieran a la nueva aplicación 

consumir los datos requeridos, mediante el uso 

de estándares para el intercambio de datos entre 

aplicaciones que funcionan en la web. 

 

Construcción 

 

En esta fase se llevó a cabo la implementación 

de los requerimientos de la aplicación y la 

respectiva implementación de los servicios web 

requeridos en SICENet. 
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 En cuanto a la gestión de notificaciones 

push para las calificaciones, se trabajó mediante 

Firebase Cloud Messaging. La integración de los 

diversos componentes construidos, fueron 

paulatinamente integrados mediante el uso de la 

herramienta de trabajo colaborativo GitHub. 

 
Despliegue en ambiente beta y pruebas. 

 

En esta fase se trabajó para realizar pruebas de 

sistema y de integración, con el fin de verificar 

con varias cuentas de alumnos los datos 

mostrados y asegurar que las nuevas versiones 

generadas por los incrementos de las iteraciones 

funcionaban correctamente. 

 
Despliegue en producción 

 

En esta fase se realizó la publicación de la 

aplicación en la tienda de google (Play Store) 

bajo el nombre de “SICEdroid Alumno” para 

realizar la distribución de la plataforma con los 

estudiantes y docentes de la institución, así como 

sus respectivas pruebas en ambiente de 

producción para el posterior monitoreo del 

funcionamiento de la plataforma. 
 

Resultados 

 

La herramienta desarrollada pretende beneficiar 

a la comunidad estudiantil del ITSUR, para 

acceder a su información académica en el 

momento que se desee y al alcance de su mano. 

Ha sido publicada en la Play Store (tienda de 

aplicaciones de Google) con el fin de que los 

alumnos puedan descargarla. La aplicación 

desarrollada tiene diversas secciones, entre las 

cuales se encuentran: 

 

– La pantalla de inicio de sesión y menú de 

la aplicación. Estas permitirán 

primeramente autenticarse y permitir que 

la sesión quede abierta para que el 

alumno no tenga que autenticarse 

nuevamente la próxima vez que la abra 

(si así lo requiere), ya que comúnmente 

las aplicaciones móviles ofrecen se 

comportamiento para agilizar el acceso a 

la aplicación. Una vez dentro de la 

aplicación se tendrá acceso al menú 

principal donde podrá consultar sus datos 

académicos, la carga académica, las 

calificaciones parciales, finales y salir de 

la aplicación. Estas funcionalidades se 

pueden apreciar en la  

– Figura 3 Acceso y menú principal. 

 
 

Figura 3 Acceso y menú principal 

 

– Datos académicos. Una vez dentro de la 

aplicación se podrá acceder a los datos 

académicos a través del menú que se 

mostró en la figura anterior. Esta sección 

de la aplicación permitirá navegar entre 

los datos generales del alumno, divididos 

en 3 secciones (Ver Figura 4 Datos de 

sobre el estatus académico del alumno): 

Datos del alumno (que mostrará datos 

básicos de identificación), Estatus 

académico del alumno (mostrando su 

estatus de inscripción, semestre, créditos 

y progreso en la carrera) y finalmente 

Reinscripción (que mostrará datos como 

el orden de entrada, referente a la fecha y 

hora de reinscripción, este solo aplicará 

cuando sea periodo de inscripción 

semestral). 

 

 
 
Figura 4 Datos de sobre el estatus académico del alumno 
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– Carga académica. Esta funcionalidad de 

la aplicación consiste en mostrar la carga 

académica diaria asignada al alumno 

(Ver  

– Figura 5 Carga académica diaria), 

permitiéndole conocer la clase, aula, 

horario y docente de cada una de las 

asignaturas y actividades asignadas. Con 

la facilidad de ver en la primera pestaña 

la carga del día actual. 

 

 
 

Figura 5 Carga académica diaria 

 

– Calificaciones parciales y Calificaciones 

finales. Por último, estas 2 

funcionalidades permitirán al alumno en 

primer lugar, revisar las calificaciones 

obtenidas a lo largo del semestre en cada 

una de las unidades aplicables a cada 

asignatura. Las calificaciones mostrarán 

a modo de semáforo las calificaciones 

aprobatorias y reprobatorias, con el fin de 

visualizar de manera muy gráfica su 

estatus en cada asignatura. Esto se 

muestra en la parte izquierda de la  

– Figura 6 Calificaciones parciales y finales. 

Las calificaciones finales mostrarán para 

cada asignatura la calificación promedio 

obtenida y la modalidad en la que la 

terminó, tanto si haya acreditado o no, de 

igual forma que las calificaciones 

parciales, los resultados en esta 

funcionalidad se muestran mediante 

semáforos para agilizar la interpretación 

de las notas obtenidas (Ver sección 

derecha de la  

– Figura 6 Calificaciones parciales y 

finales).  

 

 
 

Figura 6 Calificaciones parciales y finales 

 

 Esta aplicación traerá beneficios 

primeramente a la comunidad estudiantil del 

ITSUR y posteriormente podrá beneficiar a otros 

tecnológicos que han adoptado el SICE del 

ITSUR como sistema de gestión escolar, tales 

como: Instituto Tecnológico Superior de El 

Grullo, Instituto Tecnológico Superior de Jerez, 

Instituto Tecnológico Superior de Ciudad 

Hidalgo Michoacán, entre otros. 
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Conclusiones 

 

Cabe reconocer que, aunque se atendió a la 

mayoría de la comunidad estudiantil del ITSUR, 

sigue desatendida la población que cuenta con 

dispositivos Apple. 

 

 Se espera que un futuro puede ser 

generada una aplicación cross-plataform de 

modo que pueda darse cobertura a la totalidad de 

la población. 

 

 De igual forma, se espera que en primera 

instancia la aplicación se vaya fortaleciendo para 

incluir otros procesos que lleva a cabo el alumno, 

tales como la inscripción. 

 

 Actualmente, se está refinando a la par 

también una herramienta que tenga prestaciones 

similares para el docente, adicional a la captura 

de calificaciones y pase de lista. 
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