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Resumen 

 

En la actualidad la sociedad vive regida por la tecnología, la cual 

evoluciona día con día, un ejemplo de ello es la transformación 

que representa el último paradigma denominado Industria 4.0. 

Este concepto está orientado a cumplir con dos objetivos 

principales; la automatización en la mejora de procesos 

industriales; y la interconectividad de dispositivos, donde se 

aplican técnicas como sensado y análisis de datos. Basados en 

estas herramientas, esta transformación tecnológica demanda el 

estudio de procesos industriales, o servicios, para la 

identificación de puntos clave en ellos donde se puedan hacer 

mejoras. Antes de su implementación, estos cambios se 

visualizan a través de prototipos científicos que cuentan con 

tecnología aplicada para predecir su funcionalidad en un entorno 

real. Estos retos de prototipado crean el vínculo perfecto entre 

escuela e industria, ya que estos últimos tienen la necesidad de 

mejorar procesos auxiliándose de centros de investigación, como 

los existentes en las universidades. En este artículo se describe 

una estructura y metodología flexible, diseñada para 

universidades, para desarrollar estudios sobre procesos en las 

organizaciones y generar prototipos basados en tecnología de 

Industria 4.0, desde una perspectiva de investigación científica. 

 

Metodologías para proyectos tecnológicos, Industria 4.0, 

Prototipos científicos 

Abstract 

 

Currently, society lives governed by technology, which evolves 

day by day, an example of this is the transformation represented 

by the last indicated Industry 4.0 paradigm. This concept is 

oriented to fulfill two main objectives; automation in the 

improvement of industrial processes; and device 

interconnectivity, where techniques such as sensing, and data 

analysis are used. Based on these tools, this technological 

transformation demands the study of industrial processes, or 

services, to identify key points in them where improvements can 

be made. Before implementation, these changes are visualized 

through scientific prototypes that have applied technology to 

predict their functionality in a real environment. These 

prototyping challenges create the perfect link between school and 

industry, as the latter need to improve research center support 

processes, such as links at universities. This article describes a 

flexible structure and methodology, designed for universities, to 

develop studies on processes in organizations and generate 

prototypes based on Industry 4.0 technology, from a scientific 

research perspective. 

 

 

 

Methodologies for Technological projects, Industry 4.0, 

Scientific prototypes

 

Citación: GONZÁLEZ-SILVA, Marco Antonio, HERNÁNDEZ-PÉREZ, Faride y ZAMUDIO-GARCÍA, Víctor Manuel. 

Estructura tecnológica y organizacional de inclusión a la industria 4.0 en universidades como un factor en la eficiencia de 

procesos productivos y de servicios en el sector empresarial. Revista de Tecnologías Computacionales. 2020. 4-13:1-8. 
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Introducción 

 

Desde hace años la tecnología, en todas sus 

representaciones, ha ido evolucionando para 

mejorar la calidad de vida de las personas en el 

mundo. Con el tiempo se ha podido observar el 

avance que tiene y como sido factor para definir 

distintas épocas en la historia. La Industria es 

uno de los sectores que ha sido beneficiado con 

esta evolución, ésta se ha enfocado en 

aprovechar diversos factores que le ayuden a 

generar productos y servicios para la sociedad 

(Nelson, 2011). 

 

La industria ha evolucionado gracias a la 

implementación de avances tecnológicos que 

han cambiado los procesos de producción, a 

estas etapas se les denomina revolución de la 

Industria. Iniciando con los primeros grandes 

cambios se dio paso a la Industria 1.0, donde 

surgió la máquina de vapor. Esto permitió 

realizar algunos procesos con ayuda de 

máquinas que funcionaban con vapor, 

aumentando considerablemente la producción 

pues anteriormente se realizaban todos los 

procesos a mano. Después surgió la industria 

2.0, con ella llegó la electricidad aplicada a 

muchos procesos mecánicos de producción 

como líneas de ensamblaje. Con la industria 3.0 

se introducen entes programables para realizar 

una acción en específico, a éstos se les conoce 

como robots programables, y requieren de un 

experto para programar sus funciones. 

Actualmente varios procesos de producción 

están siendo afectados por la introducción de la 

Industria 4.0.  Este paradigma introduce trabajo 

totalmente automatizado, en tiempo real y 

reprogramables en todo momento, todo ello 

gracias a la combinación de sistemas autónomos 

y tecnologías de la información (Kong et al., 

2018). 

 

En el sector productivo la Industria 4.0 

también ha evolucionado la manera en que la 

información es obtenida y analizada. Se puede 

decir que, si hay una forma de mejorar algún 

proceso en particular, es gracias a la calidad de 

la información obtenida y al manejo que se le dé 

posteriormente (Lazarova-Molnar et al., 2018).  

Con este estudio y manipulación de datos se 

pueden detectar puntos débiles a solventar. 

 

 

 

 

 

 

Esto podría significar que, en varios 

casos de implementación de esta revolución 

tecnológica, en procesos productivos, la clave 

está en el estudio de los procesos, el análisis de 

información y metas que pretenden cumplir.  

Esta indagación científica significa un vínculo 

entre empresas y centros de investigación 

capaces de ofrecer soluciones basadas en análisis 

de información y estimación de cumplimiento de 

metas. De lo anterior, la fórmula que puede 

lograr los resultados esperados es la unión de 

trabajo Industria-Universidad. Esta conjunción 

permite que ambos miembros tengan acceso a 

tecnología y conocimiento (Barnes et al., 2002). 

Por tanto, la búsqueda de patentes y aplicación 

de conocimiento es más fácil que fluya como 

producto del trabajo en conjunto. Como un 

impulso para lograr estos vínculos, los gobiernos 

han promovido la creación de parques 

tecnológicos, cuyo concepto recae en la 

descripción de espacios destinados al 

establecimiento de empresas tecnológicas donde 

se destine el conocimiento científico para el 

desarrollo de una región o un país. 

 

Sin embargo, estos acercamientos no son 

tan frecuentes cuando se trata de crear proyectos 

innovadores de manera conjunta. Si bien la 

industria tiene acuerdos con centros 

universitarios, esto es más común con 

instituciones privadas. En consecuencia, no en 

todas las universidades se buscan alianzas con 

las empresas, debido a que la investigación 

científica no es prioridad en los objetivos 

planeados. Entonces, ¿de qué manera una 

universidad puede realizar una planeación, y con 

qué elementos debe contar para involucrarse en 

la solución de proyectos basados en Industria 

4.0?, y que dicha participación le permita ser 

parte de soluciones a problemáticas comunes en 

la industria y sociedad y como formadora de 

recursos humanos con competencias 

profesionales aptas para los retos tecnológicos 

actuales.  

 

Hipótesis 

 

La creación de una estructura organizacional y 

tecnológica implementada dentro de una 

universidad le permitirá a ésta identificar 

deficiencias y proponer soluciones eficaces en 

procesos productivos a través del uso de 

tecnologías basadas en el paradigma de Industria 

4.0.     
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Objetivos 

 

Definir una estructura, que, usada en las 

universidades, permita identificar oportunidades 

de aplicación de soluciones basadas en Industria 

4.0. 

 

Describir algunas tendencias 

tecnológicas de industria 4.0 útiles en diversos 

sectores de la industria. 

 

Para definir la estructura tecnológica y 

organizacional, este trabajo se basó en una 

metodología aplicada con un enfoque 

cuantitativo y de tipo documental. Se utilizaron 

herramientas como encuestas y entrevistas para 

conocer el estado de la situación actual de 

empresas en cuanto a conocimiento y aplicación 

del paradigma Industria 4.0 en México, 

pretendiendo demostrar el área de oportunidad 

que significa la definición de esta estructura. La 

investigación documental se utilizó para 

seleccionar, compilar, organizar, interpretar y 

analizar información sobre las diferentes 

metodologías disponibles para desarrollo de 

proyectos, prototipos y análisis de problemas, así 

como herramientas necesarias para el desarrollo 

de prototipos basados en Industria 4.0. De esta 

manera se tuvo un punto de referencia para 

empezar a generar la estructura tecnológica y 

estructural. 

 

La estructura de este trabajo está 

organizada de la siguiente manera. En la sección 

2 se presentan algunos ejemplos de proyectos 

empresariales donde se hace uso de Industria 4.0 

y otros donde se vea la importancia de inmersión 

de instituciones de educación en dichas 

tecnologías. En la sección 3, metodología, se 

menciona las técnicas y elementos utilizados en 

este proyecto. En la sección 4, propuesta de 

estructura, se detallan los estudios, 

implementación y análisis de la organización, 

tecnología y metodologías propuestas para una 

estructura funcional en universidades que 

brinden solución a proyectos de industria 4.0. En 

la sección 5 se presentan las conclusiones de este 

trabajo. En la sección 6, recomendaciones, se 

hace una breve proyección del trabajo a futuro. 

En la sección 7, agradecimientos, se hace 

mención del apoyo recibido para este trabajo. En 

la sección 8, referencias, se muestra la 

documentación consultada. 

 

 

 

 

Trabajo relacionado 

  

La Organización para la Cooperación y el 

Desarrollo Económico (OCDE), en su informe 

del 2007 sobre la educación superior y sus 

regiones, afirma que “las universidades deben 

jugar un papel mucho más importante en el 

desarrollo económico regional”. Se propone que 

debiese existir una mayor autonomía e 

incentivos en las universidades para vincularse 

con pequeñas y medianas empresas. Esto es, 

desde entonces se buscaba que el crecimiento de 

ambas fuera en conjunto. 

 

En otros países como Rusia, se han hecho 

estudios sobre la importancia de la movilidad 

intersectorial de los investigadores en las 

universidades (Dezhina, 2015). Se describe 

cómo existe una baja tasa de movilidad de los 

investigadores hacia la industria, aunque sea por 

periodos cortos, lo que conlleva a poca 

transferencia de conocimiento. 

 

De acuerdo con Sarabia (2016), en 

México hacen falta implementar políticas 

públicas regionales que promuevan la 

vinculación entre empresas y universidades de 

acuerdo con los campos de desarrollo y las líneas 

de formación que se manejen, respectivamente. 

 

El concepto startup se refiere a la 

reciente creación de una empresa. En Brasil 

(Figueredo, 2019), un estudio reciente hace 

mención que este tipo de empresas, orientadas al 

concepto de investigación y desarrollo (I+D), 

requieren de estrategias que contemplen alianzas 

con el gobierno y universidades para afrontar los 

retos de la digitalización e Industria 4.0. 

 

Referente a procesos industriales, se 

puede decir que todos los campos están siendo 

afectados por la tecnología actual. Las cadenas 

de suministro pueden ser monitoreadas en 

tiempo real, elaboración de productos, servicios 

y modelos de negocio están tomando un enfoque 

inteligente (Alcacer et al., 2019). 

 

Finalmente, existen diversos campos de 

oportunidad para las tecnologías actuales. El 

Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas en 

inglés), ha contribuido en numerosas propuestas 

donde información de todo tipo de variables 

puede ser consultada y transmitida a través de las 

redes de datos. 
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Muchas de estas soluciones han logrado 

mejorar la calidad de vida de personas, mejorar 

su rendimiento, generar nuevas oportunidades de 

negocio, etc. Sin embargo, para poder lograr 

estos beneficios se requiere un estudio 

exhaustivo de la implementación de esta 

tecnología y su combinación con otras como big 

data, cloud computing y ciencia de datos 

(Lampropoulos et al., 2019). Con ello se puede 

concluir que para lograr completar proyectos 

exitosos de Industria 4.0, se requiere de un grupo 

de personas expertas en varias áreas del 

conocimiento, además de analíticos, 

administradores y otros colaboradores que 

trabajen en distintas áreas para analizar todas las 

variables y áreas de oportunidad existentes. 

 

Metodología 

 

En la actualidad la competencia global, reflejada 

en el desarrollo basado en tecnología e 

innovación de las empresas, sobre todo de 

manufactura, exige una reconfiguración de 

procesos. En México se observa que para poder 

avanzar hacia la llamada Cuarta Revolución 

Industrial, la economía del conocimiento y del 

valor agregado, es necesario trabajar en cuatro 

pilares fundamentales: Desarrollo de capital 

Humano, Innovación, Clúster y Adopción 

tecnológica (Secretaria de Economía, 2019). 

 

Encuestas  

 

Para definir el nivel de implementación de estas 

características en las empresas, se desarrolló e 

implemento una encuesta a 100 empresarios 

mexicanos, donde se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

 

- El 60% conoce a que se refiere el término   

Industria 4.0 (I4.0). 

 

- Después de una breve explicación sobre 

terminología de I4.0, el 95% acepta no 

tener nada en su empresa bajo este 

paradigma. Sin embargo, y pesar de su 

falta de conocimiento, el 77% están 

dispuestos a invertir e implementar estas 

tecnologías en sus procesos. 

 

Con estos resultados se justifica la 

importancia de generar una estructura que 

permita a la industria en México crecer con la 

implementación de tecnología basada en I4.0. 

 

 

 

Si bien se sabe de la importancia de hacer 

crecer el sector manufacturero en México, 

también se sabe del nivel de inversión que esto 

requiere pues, aunque muchos procesos de 

manufactura son parecidos, cada uno significa 

un estudio diferente para poderlo eficientar bajo 

I4.0. 

 

Una de las oportunidades que se presentan en 

el presente artículo es generar el interés de que 

las universidades inviertan en investigación y 

desarrollo de soluciones I4.0. Para verificar la 

pertinencia de esta propuesta se aplicó una 

encuesta a 100 universidades, 30% del sector 

privado y 70% del sector público, sobre su 

interés en estos temas. Los resultados se 

describen a continuación.  

 

- El 100% respondió que designan recurso 

para generar investigación. 

 

-  92% están interesadas en generar 

proyectos que tengan que ver I4.0. 

 

- 98% respondieron estar interesados en 

apoyar el crecimiento económico del país, 

con este tipo de estrategias. 

 

Con estos resultados se comprueba que la 

estructura planteada en el presente artículo es 

pertinente, y se puede aplicar de manera 

inmediata. 

 

Investigación documental 

 

Metodologías de desarrollo de proyectos: 

 

En (Mon et al., 2018) se define que para poder 

generar estudios basados en I4.0 se requiere: 

 

- Tecnología para poder diseñar, desarrollar 

y probar prototipos con tecnología de 

monitoreo, automatización e inteligencia 

artificial. 

 

- Acceso a internet, servidores y sistemas de 

almacenamiento. 

 

- Expertos en electrónica, desarrollo de 

software y bases de datos. 
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De los puntos anteriores existen algunos 

criterios que no se han contemplado y que suelen 

ser de gran ayuda cuando se buscan soluciones 

innovadoras. En este rubro entran conceptos 

como realidad aumentada, virtual y mixta. En 

ellas es indispensable contar con algún tipo de 

hardware para poder explotar las propuestas 

realizadas, para ello se sugiere lo siguiente:  

 

- Licencias de desarrollo de software 3D de 

manejo de imágenes 3D y animación. 

 

- Visores de ambientes virtuales. 

 

- Dispositivos de cómputo inteligente para 

pruebas. 

 

- Analistas expertos. 

 

En (Mon et al., 2018), (Mallol et al, 

2018) y (Martínez et al., 2019) se describen 

proyectos basados en I4.0, todos ellos aplicados 

a diferentes problemas en la industria. De estos 

trabajos se definen los requerimientos que debe 

tener una empresa para aplicar soluciones de esta 

índole. 

 

- Disposición de tiempo del personal como 

administrativos, obreros y dueños. 

 

- Disposición a invertir. 

 

- Necesidad de eficientar procesos. 

 

- Interés de implementar sistemas 

autónomos. 

 

- Disposición de tomar capacitación. 

 

Propuesta de estructura 

 

La estructura aquí expuesta contempla tres áreas 

fundamentales para que una universidad pueda 

desarrollar y proponer soluciones que incluyan 

tecnología I4.0: organizacional, tecnológica y 

metodológica. 

 

Estas tres áreas deben trabajar en 

conjunto para lograr un proceso de consultoría 

cuyas fases son Inicialización, Diagnóstico, 

Planificación de Medidas, Aplicación y 

Terminación.  

 

 

 

 

 

Para lograr una consultoría exitosa la 

distribución de tareas en distintos departamentos 

es fundamental. La estructura universitaria debe 

contar con divisiones donde en cada una se 

cuente con personal especializado. Por ejemplo, 

en la fase de Inicialización se debe contar con 

áreas de marketing, vinculación y comunicación 

social, donde se genere demanda, se realicen 

campañas de publicidad y se generen relaciones 

con clientes potenciales. 

 

A continuación, se definen las fases de 

desarrollo de un proyecto, las metodologías 

empleadas en ellas, así como la tecnología 

sugerida basados en una consultoría 

universitaria. Estas fases son: 

 

Generación de demanda. De acuerdo con 

los resultados de las encuestas de la sección 3 de 

este trabajo, en la industria y de forma general, 

existe un desconocimiento del uso de 

tecnologías emergentes orientadas a 

digitalización e inteligencia de procesos. Por lo 

tanto, se requieren de campañas de difusión para 

impulsar el desarrollo y la concientización de 

esta era tecnológica. 

 

En el contexto universitario resulta difícil 

pensar en atraer clientes industriales que deseen 

sumarse a estos cambios, sobre todo cuando en 

los procesos de éstos se cree que no existe 

ninguna necesidad de mejora.  Por estas razones, 

es necesario utilizar metodologías de campañas 

de marketing inbound y outbound, donde se 

aproveche cualquier espacio de difusión de 

información. Dentro de las estrategias 

planteadas se propone: 

 

- Participación y/o organización de 

congresos, simposiums o conferencias. Es 

importante buscar que en estos eventos no 

solo participe la comunidad de 

investigación universitaria, sino también el 

sector industrial. Es importante aprovechar 

los foros abiertos para exponer y presentar 

tecnologías vanguardistas. 

 

- Organización de Hackathon. Este 

concepto ha ayudado mucho a las grandes 

empresas para acercarse a la comunidad en 

busca de talento y soluciones viables para 

sus problemas actuales. Los retos 

planteados bien podrían estar 

condicionados en soluciones de I4.0. 
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- Portales inteligentes. Si bien un sitio web 

con información sobre algún tema de 

interés es algo común como estrategia de 

marketing, un sitio inteligente puede tener 

mayores beneficios cuando se trata de 

buscar posibles clientes. La web 4.0 abarca 

estos conceptos ya que implica que existan 

respuestas dinámicas y personalizadas 

para cada usuario. Para lograrlo, existen 

herramientas como; generación de bots, 

donde se tiene una mayor comprensión del 

lenguaje natural; uso de información de 

contexto, como mapas de ubicación; en el 

sentido de análisis de datos se pueden usar 

herramientas de machine o deep learning 

para encontrar patrones y definir el tipo de 

usuarios que consultan el portal. 

 

Estudio de problemáticas. Una vez 

visualizados los posibles clientes es necesario 

hacer un estudio de viabilidad de 

implementación de I4.0 en sus procesos. El 

estudio debe comprender: 

 

- Modelo de madurez. Esto con el fin de 

tener un diagnóstico actual de la empresa 

tanto económicamente como 

tecnológicamente. 

 

- Identificar áreas de oportunidad. Implica 

detectar que variables en un proceso 

pueden ser manipuladas de manera que 

exista un valor agregado en los resultados, 

esto puede reflejarse en tiempos, 

desempeño, costos, etc. 

 

- Conocer condiciones o políticas de 

trabajo. En un ámbito empresarial pueden 

existir políticas laborales que impidan o 

favorezcan la implementación de nuevas 

estrategias. Se debe tomar en cuenta que la 

visión de que todo cambio implica un 

riesgo puede detener la innovación, y 

cambiar paradigmas suele ser un reto para 

la transformación digital. 

 

Prototipado. Una vez detectada un área 

de oportunidad, resultaría inconveniente 

implementar un cambio sin antes haber hecho 

pruebas con algún prototipo. 

 

En las universidades los laboratorios de 

tecnología y cómputo son los espacios 

adecuados para desarrollar prototipos. Los 

aspectos tecnológicos básicos para cubrir son: 

 

 

- Sensado. Captura de datos de variables 

físicas o biológicas de carácter analógico 

y/o digital. Esto se logra con sensores 

comerciales o de uso específico. 

 

- Automatización. Aplicación de electrónica 

y mecánica como respuesta a una 

condición. Las plataformas de desarrollo 

conocidas como microcontroladores o 

controlador lógico programable (PCL, por 

sus siglas en ingles), son adecuadas para 

producir una respuesta física de un 

proceso. 

 

- Cómputo en la nube. En la actualidad 

resulta inusual tener el manejo de datos en 

un sitio local.     

 

- Las necesidades de movilidad, 

disponibilidad y almacenamiento hacen 

indispensable el uso de infraestructura en 

la nube como servidores, este concepto se 

conoce como Infraestructura como 

Servicio (IaaS, por sus siglas en ingles). 

Entre los proveedores más importantes de 

esto están Microsoft Azure, AWS de 

Amazon y Google Cloud. 

 

- Inteligencia Artificial (IA). La IA es un 

elemento clave en el desarrollo de un 

prototipo vanguardista. En el ámbito 

universitario es posible trabajar con 

algunas herramientas de uso libre para 

crear ChatBot, redes neuronales, 

reconocimiento de voz, entre otras. 

 

Tanto para el área de estudio de 

problemáticas como para prototipado se 

requiere la aplicación de metodologías basadas 

en hardware, software, algoritmos y algunas 

otras características. Para la definición de estos 

prototipos se propone la metodología Design 

Thinking (DT). DT es un método para generar 

ideas innovadoras que centra su eficacia en 

entender y dar solución a las necesidades reales 

de los usuarios, una de sus principales 

características es el trabajo en equipo, este se 

reúne a generar ideas que resuelvan las 

necesidades de un conjunto de usuarios de la 

manera más conveniente, esta metodología es la 

ideal para el desarrollo de un proyecto ya que 

promueve la creatividad y se aplican diferentes 

puntos de vista con diferentes perspectivas. 
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Gestión de proyecto. Un área 

indispensable en cualquier desarrollo de 

proyectos es su gestión. Resulta indispensable la 

planeación de tareas, revisión de avances, 

gestión de recursos y planeación de actividades. 

 

Para la gestión de proyectos se requiere 

la aplicación de metodologías ágiles. Estas son 

la mejor opción dentro de un contexto único 

caracterizado por equipos medianos o pequeños 

de desarrollo, con clientes capaces de tomar 

decisiones acerca de los requerimientos y su 

evolución, y principalmente con requerimientos 

que cambian con frecuencia. Estas metodologías 

toman en cuenta inversiones variables y con 

pocas restricciones en el proceso de desarrollo. 

Por estas razones, para el seguimiento de un 

proyecto, se propone utilizar Scrum, de rápido 

desarrollo que permite dar un monitoreo puntual 

de las actividades, plantear objetivos a cumplir 

diariamente. Es capaz de detectar problemas en 

el desarrollo del proyecto de manera rápida y 

concentrarse en resolverlos, de esta manera es 

muy poco probable que haya postergación de 

tiempos de entrega o choques entre las 

actividades de desarrollo. 

 

La estructura de áreas, tecnologías y 

metodología para inclusión de universidades en 

proyectos de I4.0 se puede apreciar en el 

esquema de la figura 1. En ella se puede ver que 

sus alcances y objetivos abarcan desde procesos 

internos hasta la implementación con el cliente. 

Los vínculos más fuertes entre niveles se dan con 

la generación de propuestas y la aplicación de 

prototipos. 

 

  
 

Figura 1 Estructura de propuesta de inclusión a I4.0 

Conclusiones 

 

La incorporación de tecnologías relacionadas a 

la Industria 4.0 representa un gran reto para todas 

aquellas instituciones que están siendo afectadas 

en sus procesos. Para su implementación, se 

requiere de un conjunto de elementos 

tecnológicos, humanos y organizacionales que 

permitan estudiar todas aquellas variables donde 

exista oportunidad de mejora. 

 

Las universidades son un ente adecuado 

para implementar estructuras que brinden 

soluciones de Industria 4.0. En ellas se 

encuentran líneas de investigación 

multidisciplinarias, profesionales expertos en 

diversas áreas, espacios de trabajo donde existe 

tecnología aplicada y foros de difusión 

científica. 

  

El tipo de estructura deseable para 

abordar proyectos de Industria 4.0 se visualiza 

con tres grandes áreas; organizacional con 

personal calificado por sección, infraestructura 

tecnológica y metodologías de investigación.  

 

Recomendaciones 

 

La propuesta estructural aquí expuesta, cuyo 

objetivo es ser base para que universidades 

puedan proponer soluciones de Industria 4.0, 

podría sugerir elementos tecnológicos y 

humanos difíciles de adquirir en un tiempo 

inmediato. Por lo tanto, una alternativa es la 

asociación, en una etapa inicial, con 

instituciones que ya tengan experiencia y 

recursos en el tema. Las alianzas no solo 

permiten replicar y aprender nuevas técnicas, 

sino que expanden las áreas de oportunidad de 

aplicación tecnológica.  
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Resumen 

 

Existen diversas arquitecturas que permiten un sistema distribuido que han sido 

ampliamente probadas en un entorno empresarial, con el propósito de tener alta 

disponibilidad. Esta infraestructura nos permite un despliegue rápido y una menor 

carga en la red, desarrollo rápido entre otros. El presente trabajo se avoca a construir 

módulos de software para una arquitectura de mini servicios, bajo una API REST 

gestionada por NestJs, compartiendo una base de datos Mongo. 

Objetivo General: Implementar el uso de la arquitectura de 

miniservicios en el desarrollo de los módulos de gestión de recursos, control y 

seguimiento de proyectos para el sistema de vinculación entre incubadoras del 

TecNM y sociedad en general. 

Específicos: 

1. Representar los procesos mediante BPMN (Business Management 

Process). 

2. Analizar los requerimientos funcionales del módulo de recursos y 

seguimiento de servicios. 

3. Diseñar la arquitectura de miniservicios. 

4. Diseñar los miniservicios para la gestión de la  base de datos del módulo 

de recursos y seguimiento de servicios. 

5. Desarrollar el miniservicio para la gestión de la base de datos del módulo 

de recursos y seguimiento de servicios. 

6. Desarrollar  el miniservicio para la gestión del módulo de recursos y 

seguimiento de servicios. 

Metodología. Para la realización de este proyecto se utiliza la 

metodología SCRUM, ya que para su desarrollo se dividió a los participantes en 

dos equipos, debido a la extensión del sistema computacional. Y SCRUM, se 

caracteriza por ofrecer un marco metodológico de trabajo que permite gestionar la 

colaboración entre varios equipos. Así como ofrece una gran adaptabilidad a 

modificaciones sobre diseños o codificación previa, punto muy importante en este 

caso, ya que se trabaja sobre un tema que es actual y no se cuenta con experiencia 

previa, lo que genera constantes pruebas y cambios. SCRUM tiene otra 

característica esencial en éste desarrollo, de que está diseñado para proyectos de 

alto nivel de incertidumbre, como es nuestro caso, donde se probará la arquitectura 

de miniservicios y se irá identificando el grado de mejoras que aporta. Por todo lo 

anterior el presente trabajo se ha llevado a cabo siguiendo las etapas marcadas por 

SCRUM, a saber: 

1.- Planificación del sprint. 

2.- Etapa de desarrollo. 

3.- Revisión del sprint. 

4.- Retroalimentación.  

Contribución. Con este trabajo se aporta la experiencia en la 

configuración de una arquitectura que soporta un desarrollo rápido, desacoplado, 

reutilizable y con la posibilidad de migrar a una arquitectura de microservicio. 

 

Miniservicio, Microservicios 

Abstract 

 

There are various architectures that allow a distributed system that have been 

extensively tested in a business environment, with the purpose of having high 

availability. This infrastructure allows us a rapid deployment and a lower load on 

the network, rapid development among others. The present work aims to build 

software modules for a mini-service architecture, under a REST API managed by 

NestJs, sharing a Mongo database. 

General Objective: Implement the use of the architecture of 

miniservices in the development of the modules of resource management, control 

and monitoring of projects for the linking system between TecNM incubators and 

society in general. 

Specific: 

1. Represent the processes using BPMN (Business Management Process). 

2. Analyze the functional requirements of the resource module and service 

monitoring. 

3. Design the architecture of miniservices. 

4. Design the mini-services for the management of the resource module database 

and service monitoring. 

5. Develop the mini-service for managing the resource module database and service 

monitoring. 

6. Develop the mini-service for the management of the resource module and service 

monitoring. 

Methodology. To carry out this project, the SCRUM methodology is 

used, since for its development the participants were divided into two teams, due to 

the extension of the computer system. And SCRUM is characterized by offering a 

methodological framework of work that allows managing collaboration between 

various teams. As well as offering great adaptability to modifications on designs or 

previous coding, a very important point in this case, since we are working on a topic 

that is current and there is no previous experience, which generates constant tests 

and changes. SCRUM has another essential characteristic in this development, that 

it is designed for projects with a high level of uncertainty, as is our case, where the 

architecture of miniservices will be tested and the degree of improvements it 

provides will be identified. For all the above, this work has been carried out 

following the stages set by SCRUM, namely: 

1.- Sprint planning. 

2.- Stage of development. 

3.- Sprint review. 

4.- Feedback. 

Contribution. With this work, experience is provided in the 

configuration of an architecture that supports rapid development, decoupled, 

reusable and with the possibility of migrating to a microservice architecture.. 

 

 

 

Miniservices, Microservices
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Introducción 

 

Para este trabajo se realizó un análisis del 

proceso actual de las incubadoras del TecNM a 

nivel nacional, en el cual se visualizó que los 

procesos de las incubadoras al impartir un 

servicio se hace de manera muy similar y que 

además comparten un catálogo de servicios el 

cual es difícil de conocer, dado que no cuentan 

con un sistema que automatice estas tareas. Por 

tanto surge la necesidad de realizar un sistema 

que automatice y estandarice estas tareas, por 

tanto se requiere una arquitectura que sea capaz 

de soportar los usuarios a nivel nacional, y 

proporcione la alta disponibilidad que se espera. 

Este trabajo consiste en buscar e implementar 

una arquitectura que proporcione 

desacoplamiento, rapidez y un despliegue fácil 

en la nube. 

 

Planteamiento del problema 

 

Las incubadoras del TecNM carecen de un 

sistema el cual haga posible que la sociedad 

interesada en trabajar con una incubadora de 

proyectos se ponga en contacto y a su vez se 

realice todo el proceso de vinculación y 

seguimiento de los proyectos que se lleguen a 

concretar, además de estandarizar la forma de 

trabajo, ya que las incubadoras del TecNM 

llevan de diferente manera el control de sus 

reportes, ya se mediante documentos elaborados 

a mano, hojas de excel, etc. 

 

Dado que el sistema es para un público a 

nivel nacional se requiere una arquitectura que 

sea capaz de controlar el nivel de usuarios que se 

pueden presentar de manera concurrente. 

 

Marco teórico 

 

La arquitectura de miniservicios nos da como 

alternativa el no ser tan restrictivos con las 

directrices en el diseño y reduce las 

inconsistencias, obteniendo beneficios similares 

a los de los microservicios. 

 

La arquitectura de miniservicios puede 

ser implementada con diferentes tecnologías 

dado que solo se tiene que exponer un API bajo 

una especificación existente por ejemplo: REST 

o GraphQl. 

 

 

 

 

 

NestJS es un framework para Node.js, 

que permite el uso de multi paradigmas de 

programación, principalmente enfocado al 

paradigma asíncrono, pero fácilmente se puede 

incluir programación reactiva, funcional u 

orientada a objetos. 

 

Mongo es una base de datos no 

relacional, que permite guardar la información 

en formato JSON, muy amigable para trabajar 

con API’s además que mediante GridFS se 

pueden gestionar archivos sin la necesidad de 

contratar un servicio de ficheros adicional. 

 

Desarrollo 

 

Dadas las necesidades del sistema de 

incubadoras del TecNM se decidió optar por una 

arquitectura de miniservicios, por las ventajas 

que estos tienen. La arquitectura cumple con un 

desarrollo ágil, desacoplamiento, fácil 

despliegue en la nube, migración sencilla a una 

arquitectura de microservicios, compartir un 

origen de datos (base de datos Mongo). 
 

 
 

Figura 1 Arquitectura del sistema 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las tecnologías por ocupar deben ser 

capaces de utilizar una arquitectura de 

miniservicios, tener fácil despliegue en la nube, 

por tal motivo se decidió trabajar con NestJS, un 

framework que permite realizar este trabajo de 

manera sencilla, junto con la base de datos 

Mongo, NestJS provee una manera sencilla al 

trabajar los objetos del mismo modo que lo hace 

mongo, la representación de la información en 

formato JSON. 

 

La arquitectura plantea dos clientes con 

Angular, uno de ellos dedicado al backoffice, es 

decir la parte administrativa de este sistema, 

coordinadores de incubadora, coordinadores 

generales y prestadores de servicio. La 

aplicación del cliente, se encarga de la lógica de 

negocio del sistema. 
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La seguridad del conjunto de 

miniservicios está gestionado por el miniservicio 

de seguridad, el cual gestiona los jwt-tokens de 

acuerdo a los roles, es decir coordinador de 

incubadora, coordinador general, prestador de 

servicio y cliente, este miniservicio se encarga 

de gestionar el tiempo de vida de los tokens, 

denegar acceso de tokens inválidos, etc. 
 

 
 

Figura 2 Estructura de un token  

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se muestra en la arquitectura los 

clientes (angular) son los encargados de la 

comunicación con los miniservicios, 

dependiendo de la información que se necesite 

se encargan de hacer peticiones con el respectivo 

miniservicio.  

 

El desarrollo de las interfaces para los 

módulos de gestión de recursos y seguimiento de 

proyectos se muestran a continuación. 
 

 
 

Figura 3 Gestión de recursos 

Fuente: Elaboración propia 

 

La gestión de recursos muestra un 

resumen de los recursos que tenemos que 

tenemos el dia de hoy la cantidad total, 

disponible y ocupada de los recursos, categoriza 

la información de acuerdo al stock de los 

recursos con los que se cuente. 

 

 

 
 

Figura 4 Servicios en curso 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el módulo de seguimiento muestra los 

servicios contratados por incubadora, el estado 

de los servicios contratados y los tipos de 

servicios que están contratados. 
 

 
 

Figura 5 Servicios en curso, lista 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se muestra una lista de todos los 

servicios que están en curso, mostrando 

información básica de estos, por ejemplo, 

nombre, estado, incubadora que lo ofertó, 

periodo de contratación del servicio, además de 

opciones de filtrado y búsqueda. 
 

 
 

Figura 6 Detalle de un servicio 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al seleccionar un servicio se muestran 

los detalles de este, tales como. prestador de 

servicio, estado, precio del servicio, cliente, 

recursos asignados al servicio, cronograma de 

actividades, entre otros. 
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Figura 7 Cronograma del servicio 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se detallan las actividades por día de un 

servicio contratado y el estado de estas es decir 

si se realizaron, o no se han realizado aún, en 

base al estado de estas actividades se obtiene el 

estado de servicio. 
 

 
 

Figura 8 Monitoreo, base de datos 

Fuente: Elaboración propia 

 

El servicio de alojamiento MongoDB Atlas 

ofrece herramientas de monitoreo de la base de 

Datos. La herramienta permite observar métricas 

del rendimiento de la base de datos, se puede 

observar en la gráfica que a pesar de tener una 

arquitectura de miniservicios el uso de red y las 

conexiones a la base de datos son estables y no 

representan un riesgo en el rendimiento del 

sistema. 

 

Resultados 

 

Se pudo ver que la implementación de 

miniservicios mejora sustancialmente la 

posibilidad de acoplamiento entre diferentes 

procesos, ya que éstos a su vez se encuentran 

encapsulados en miniservicios, lo que 

proporciona una mayor independencia, al 

momento de hacer cambios, ya que no se 

amarran a un diseño, si no que permite la 

movilidad como piezas de cubos. Y se puede 

modificar el engranaje o acoplamiento de los 

mismos, según vayan variando las necesidades 

del sistema. Y la comunicación, se da de forma 

más rápida entre los miniservicios a través de 

mensajes. 

 

Además, se logra una rápida interacción 

entre los procesos, ya que la comunicación es a 

través de mensajes entre los microservicios, 

eliminando un mayor número de fallas en la 

comunicación. Y descargando el tráfico en la 

red.  

 

Por otra parte, pueden interactuar con 

una misma base de datos, soportando un gran 

número de accesos al mismo tiempo. 

 

Dados los constantes cambios en las 

tecnologías en el área de sistemas 

computacionales, la implementación de 

desarrollos computacionales se ve enormemente 

beneficiada con el uso de arquitecturas de 

miniservicios y microservicios, ya que permiten 

hacer modificaciones constantes sin afectar a 

otros módulos como ocurre en sistemas 

monolíticos que, aunque estén divididos en 

módulos a final de cuentas pertenecen a un solo 

ejecutable que es necesario estar generando cada 

vez que se hace un cambio. 

 

Lo cual no ocurre con el uso de 

arquitecturas de mini y microservicios ya que 

sólo se modifica el mini o microservicio que 

contiene el módulo y se hace el linking con los 

demás servicios. 
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Conclusiones  

 

El uso de miniservicios permite desarrollar 

Sistemas Computacionales más adaptables a 

futuras mejoras, con la implementación de 

reingeniería. Ya que encapsula procesos dentro 

de servicios, permitiendo la independencia entre 

los procesos. Permite el trabajo colaborativo 

entre grupos de programadores, cuestión muy 

importante en sistemas muy grandes. 

 

Y los miniservicios permiten pasar 

rápidamente a una arquitectura de 

microservicios, conforme el sistema va 

creciendo. Sin necesidad de implementar 

microservicios desde un principio cuando el 

sistema es aún pequeño, con los miniservicios la 

complejidad es menor pero ya queda listo para la 

migración a microservicios. 
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Resumen 

 

El desarrollo del proyecto Sistema Web de Solicitudes de 

Acceso a la Información para la  Secretaría de la 

Contraloría y Transparencia Gubernamental del Estado de 

Oaxaca, tiene como objetivo contribuir al control interno 

de las Solicitudes de Acceso a la Información que son 

enviadas a las Dependencias, Entidades, Órganos 

Auxiliares y Fideicomisos que integran la Administración 

Pública Estatal, para que se de atención a las Solicitudes y 

se cumplan dentro de los plazos establecidos por la Ley de 

Transparencia y Acceso a la Información Pública para el 

Estado de Oaxaca (LGTAIPO). El sistema cuenta con los 

módulos de Solicitudes, Dependencias, historial de 

solicitudes y respuestas, reportes, tiene un chat interno y 

permite agendar las reuniones. Con este proyecto se 

contribuye a eficientar y automatizar los procesos, e 

incrementar la capacidad de respuesta en la atención a las 

solicitudes. El sistema web se basó en la metodología de 

desarrollo ágil en Programación Extrema (XP), se utilizó 

el gestor de base de datos en MySql y el lenguaje de 

programación GoLand para su desarrollo. 

 

 

Sistema Web, Solicitudes, Dependencias 

Abstract 

 

The Secretariat of the Comptroller and Government 

Transparency of the State of Oaxaca (SCTGEO) has an 

objective with the development of the project called Web 

System of Requests for Access to Information. This 

objective is to contribute to internal control of the 

Requests for Access to Information that are sent to the 

dependencies, entities, auxiliary bodies, and, escrows that 

integrate State Public Administration. It also follows up 

that the Requests are attended to and are fulfilled within 

the terms established by the Law of Transparency and 

Access to Public Information for the State of Oaxaca 

(LGTAIPO). The web system has the following 

functionalities: a history of requests and responses, it 

allows the use of different response formats; it generates 

reports based on a period defined by the user; it allows you 

to schedule meetings, and it follows up if necessary. In 

addition, it has a Request, Dependencies module and an 

internal chat so that they can communicate with each 

other. The web system was based on the agile development 

model using Extreme Programming (XP) and the MySql 

database manager was used. 

 

Information System, Requests, Dependencies
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Introducción 

 

Desde el surgimiento de la computación, los 

sistemas de información (SI) y las tecnologías 

asociadas han cambiado en forma significativa la 

forma como las empresas y las personas 

organizan, dirigen, controlan y planean sus 

negocios (Avison y Pries-Heje, 2005),  un 

sistemas de información se refiere al conjunto de 

personas, datos, procesos y tecnología de la 

información que interactúan para recoger, 

procesar, almacenar y proveer la información 

necesaria para el correcto funcionamiento de la 

organización, donde intervienen las personas, los 

datos, procesos y las tecnologías de información 

(Whitten, Bentley y Dittman, 2004); por otro 

lado, las Tecnologías de la Información y 

Comunicación (TIC), hoy en día juegan un papel 

determinante en el uso e implantación de los 

sistemas, de tal manera que permiten eficientar 

los procesos, compartir los recursos, aumentar la 

productividad y la toma de decisiones. 

 

El proyecto denominado  Sistema Web 

de Solicitudes de Acceso a la Información, fue 

desarrollado para la Secretaría de Contraloría y 

Transparencia Gubernamental con el objetivo de 

eficientar el control interno de las solicitudes que 

se presentan en cada una de las Dependencias, 

Entidades, Órganos Auxiliares y Fideicomisos 

que integran la Administración Pública Estatal, 

y contribuye en gran medida a la gestión y el 

seguimiento en el trámite de las solicitudes,  es 

importante mencionar que el sistema web 

únicamente permite automatizar los procesos  de  

las solicitudes. En relación a la publicación de la 

información solicitada, es otro proceso diferente 

que la Secretaría de la Contraloría lo determina 

según corresponda.  

 

El sistema web fue desarrollado bajo la 

metodología en programación extrema, 

utilizando el lenguaje de programación Dart y 

cuenta con los siguientes módulos: Usuarios, 

Dependencias, Solicitudes, Seguimiento, 

Clasificación, Historial de solicitudes y 

respuestas, Reportes, Notificaciones, Reuniones 

y un Chat interno. 

 

Por lo anterior el presente trabajo abarca 

los siguientes puntos: Planteamiento del 

problema, Metodología de desarrollo, Desarrollo 

del Proyecto, Conclusiones y Referencias. 

 

 

 

Planteamiento del problema 

 

Debido a la gran cantidad de solicitudes que se 

reciben en las diferentes dependencias, se 

presentan diversos problemas; por ejemplo, 

descontrol de las solicitudes que se reciben, hace 

falta un seguimiento adecuado debido a que 

cuando se solicita la información por parte del 

ciudadano, puede solicitar la misma información 

a dos o más dependencias, lo que provoca que  al  

momento de dar respuesta, estas sean diferentes 

debido a la falta de homologación de criterios y 

a que cada dependencia maneja su propia 

información o que la información no este 

actualizada; no existe un formato estandarizado, 

la clasificación de solicitudes se lleva de forma 

manual, lo que provoca mayor esfuerzo y 

retrasos para dar respuesta a las diferentes 

solicitudes como corresponde; los reportes 

anuales que se generan se realizan de forma 

manual, lo que provoca inconsistencias en los 

datos, retrasos, reportes incompletos o que en su 

defecto no sean entregados en tiempo y forma.  

 

Metodología de desarrollo 

 

Para la creación de software existen diferentes 

metodologías de desarrollo a utilizar, Maddison 

(1983) define a la metodología de software como 

el conjunto de filosofías, fases, procedimientos, 

reglas, técnicas, herramientas, documentación y 

aspectos de formación para los desarrolladores 

de sistemas de información. Es importante 

mencionar que no todas las metodologías se 

adaptan  a todos los proyectos, ya que va a 

depender de las necesidades particulares de cada 

caso, para el proyecto de software Sistema Web 

de Solicitudes de Acceso a la Información se 

utilizó la metodología de desarrollo ágil en 

Programación Extrema (XP Extreme 

Programming); propuesto por Kent Beck en 

1999, tiene como objetivo la satisfacción del 

cliente y optimiza el tiempo de desarrollo; la 

programación extrema se apoya en valores, 

como la comunicación, la retroalimentación, 

respeto, simplicidad y coraje, los cuales 

enfatizan la esencia colaborativa del equipo; 

cuenta con las fases de análisis, diseño, 

codificación y pruebas. 
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Desarrollo del proyecto 

 

El desarrollo del sistema web se basó en dos 

iteraciones que se realizaron según las fases de 

la metodología en programación extrema. En la 

fase de Análisis se realizó un plan de reuniones 

para definir las tareas, los avances del sistema y 

las fechas de revisión, para esta actividad fue 

esencial la interacción y la  comunicación con el 

asesor externo, en la tabla 1 se aprecia con más 

detalle. 
 

No. Actividad Fecha 

1 Definir la lista maestra de 

iteraciones 

051019 

2 Entrega del avance módulo de 

usuarios  

101019 

3 Entrega del avance módulo de 

Dependencias  

171019 

4 Entrega del avance módulo de 

Catalogo de usuarios 

241019 

5 Avance módulo de Catalogo de 

Dependencias 

311019 

6 Revisar el funcionamiento del 

Chat interno.  

070117  

7 Entrega: Primera iteración  141119 

8 Revisar el funcionamiento del  

módulo de Solicitudes 

211119 

9 Seguimiento de solicitud. 131219 

10 Historial de respuesta 100120 

11 Notificaciones, 160120 

12 Módulo de reuniones 230120 

13 Generación de reportes. 300120 

14 Entrega: Segunda iteración 040220 

15 Entrega del proyecto final 030320 

 

Tabla 1 Plan de reuniones 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 2 se muestra la lista maestra 

de iteraciones y las tareas que fueron definidas 

para el desarrollo del proyecto.  
 

Lista Maestra de Iteraciones 

Primera Iteración 

No. Módulos 

1.  Inicio de sesión: Diseñar el módulo para el 

ingreso de los usuarios. 

2.  Usuarios: Realizar el diseño y codificación para 

agregar, eliminar, editar y visualizar 

3.  Dependencias. Realizar el diseño y codificación 

para agregar, eliminar, editar  y visualizar las 

dependencias. 

4.  Catálogo de usuario. Diseñar y codificar la 

interfaz para mostrar el catálogo de los usuarios 

existentes 

5.  Catálogo de dependencia. Diseñar y codificar la 

interfaz para mostrar el catálogo de las 

dependencias. 

6.  Chat interno. Desarrollar el chat para enviar, 

recibir y listar los mensajes enviados entre las 

dependencias. 

 

 

Segunda Iteración 

7.  Módulo de solicitudes. Diseñar y codificar la 

interfaz para agregar, editar y mostrar las 

solicitudes 

8.  Seguimiento de solicitud. Diseñar el módulo para 

visualizar el historial de los movimientos de las 

solicitudes 

9.  Historial de respuesta, diseñar y codificar el 

módulo para visualizar opciones de respuesta para 

una pregunta y seleccionar según corresponda. 

10.  Notificaciones, diseñar y codificar una interfaz 

que permita enviar las notificaciones 

correspondientes 

11.  Módulo de reuniones. Diseñar y codificar una 

interfaz que permita solicitar, crear, editar, 

eliminar y listar las reuniones 

12.  Generación de reportes. Diseñar y codificar una 

interfaz gráfica para generar los reportes de los 

informes anuales y un archivo Excel para su 

descarga. 

 

Tabla 2 Lista maestra de iteraciones y tareas 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para la definición de los requerimientos 

funcionales y no funcionales, se utilizó la técnica 

de historias de usuario que se aplican en la 

mayoría de los métodos ágiles, son una 

descripción breve de una funcionalidad software 

tal y como la percibe el usuario, (Cohn, 2004); 

es importante mencionar que desarrollaron 

diferentes historias de usuario en cada iteración.  

En la tabla 3, se aprecian los campos que se 

consideran más necesarios para describir de una 

manera adecuada la historia de usuario, como 

son: 

 

- ID: 06, identificador de la historia de 

usuario, único para la funcionalidad o 

trabajo. 

 

- Título: Registrar usuarios, título 

descriptivo de la historia de usuario. 

 

- Descripción: Como usuario administrador 

quiero registrar usuarios para tener la 

información actualizada, descripción 

sintetizada de la historia de usuario con 

base al patrón: Como [rol del usuario], 

quiero [objetivo], para poder [beneficio], 

que (Cohn, 2004) recomienda, ya que 

garantiza que la funcionalidad está descrita 

a un alto nivel y de manera no demasiado 

extensa. 

 

- Criterio de validación: pruebas de 

aceptación consensuadas con el cliente o 

usuario, en este ejemplo se valida la 

petición del usuario. 
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Historia de Usuario 

ID: 6 Usuario: Administrador 

Título de la historia: Registrar usuarios 

Prioridad en  

negocio: media 
Riesgo en desarrollo: Baja 

Puntos estimados: 2 Módulo:  Usuarios  

Descripción: 

Como usuario administrador quiero registrar usuarios para 

tener la información actualizada 

Validación  

El usuario administrador puede registrar usuarios  y 

asignarlos a una dependencia, cada usuario puede tener 

solo una dependencia, los datos requeridos son registrados 

por el usuario al ingresar por primera vez al sistema. 

 

Tabla 3 Historia de usuario 

Fuente: Elaboración propia 

 

Otra actividad que se realizó fue la 

identificación de los tipos de usuarios con sus 

roles y privilegios para el acceso al sistema: 

 

- El usuario Administrador, tiene el acceso 

total a cada uno de los módulos del sistema 

web, es responsable de registrar 

dependencias y usuarios, asigna 

dependencias a los usuarios registrados 

para llevar el control de las solicitudes, 

asigna las contraseñas a usuarios, autoriza 

y planea las reuniones. 

 

- Usuario dependencia. Este usuario es 

responsable de registrar las solicitudes de 

acceso a la información que sean dirigidas 

a la dependencia, es el encargado de dar 

seguimiento al proceso para brindar 

respuesta a la solicitud de información y 

solicita las reuniones en caso de que sean 

necesarias para resolver dudas de las 

solicitudes. 

 

- Usuario Auditor, solo tiene acceso de 

consulta de información de las solicitudes 

que llegan a cada dependencia y saber el 

estado actual de cada solicitud. 

 

- SuperUsuario. Es el usuario que tiene 

acceso para realizar los respaldos de la 

base de datos y dar mantenimiento al 

sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la fase de diseño, se elaboró el modelo 

de datos utilizando para ello el diagrama 

entidad-relación como se aprecia en la figura 1, 

donde se establece la relación entre las diferentes 

entidades con sus atributos, así como la relación 

entre pares de entidades a través de un verbo y 

que se asocian mediante la cardinalidad (0,1) 

(1,1), (1, n) o (n, n) a través de un campo clave 

denominado llave primaria (Silberschatz, Korth 

y Sudarshan, 2006). Por ejemplo, se establece 

una relación entre la entidad Solicitud y la 

entidad Dependencia, cuya cardinalidad es 1 a n, 

ya que la Dependencia registra n cantidades de 

solicitudes; y de la entidad Dependencia a la 

entidad Solicitud la cardinalidad es de 1 a 1, ya 

que una Solicitud solamente puede estar 

registrada en una sola Dependencia. 
 

 
 

Figura 1 Diagrama Entidad Relación 

Fuente: Elaboración propia 

 

En cuanto al diseño arquitectónico del 

sistema web se utilizó el Modelo Vista 

Controlador (MVC) para clasificar la 

información, la lógica del sistema y la interfaz 

que se le presenta al usuario, en la figura número 

2 se muestra el funcionamiento del modelo, 

cuando el usuario realiza una petición al 

controlador, este recibe dicha petición de la 

interfaz gráfica y procede a ejecutar la acción 

pertinente enviando los datos al modelo que 

contiene la lógica de negocios, el  modelo realiza 

las modificaciones en la base de datos a través 

del Sistema Gestor de base de datos MySql, 

luego, devuelve al controlador los 

cambios solicitados que funciona como 

intermediario para gestionar el flujo de datos 

entre el modelo y la vista, cuando el controlador 

recibe todos los datos del cambio, envía una 

respuesta a la vista, que contiene las interfaces 

con las que el usuario tiene interacción, 

finalmente la vista aplica la modificación en la 

interfaz del navegador mostrando el resultado al 

usuario. 
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Figura 2 Modelo vista Controlador 

Fuente: https://nicobobb.com/mvc/ 

 

Para el diseño de las interfaces, éstas se 

fueron generando conforme a la iteración 

correspondiente, en la figura 3 se muestra la 

interfaz para agregar una Dependencia, los 

campos nombre y usuario son datos requeridos, 

una vez rellenado el formulario, se da clic en la 

opción Registrar Dependencia, que despliega 

una pantalla que lista las dependencias 

registradas. 
 

 
 

Figura 3 Interfaz gráfica del módulo Dependencia 

Fuente: Elaboración propia 

 

El sistema web se basó en modelo 

cliente-servidor; como se observa en la figura 4, 

por un lado está el cliente (el navegador, el 

sistema web) quien realiza las peticiones o 

solicitudes y por otro lado el servidor (el servidor 

web); que se encarga de enviar la respuesta a las 

peticiones solicitadas por el clientes, en donde 

una  única computadora aloja el servicio del 

Protocolo de transferencia de hipertexto 

(HTTP), la lógica de negocio que son las 

especificaciones de la aplicación, la lógica de 

datos  que es la forma como se accede a los datos 

y los datos propiamente. 

 

 
 

Figura 4 Modelo cliente-servidor 

Fuente: Elaboración propia 

 

La codificación es un proceso que se 

realiza en forma paralela con el diseño, la cual 

está sujeta a las características y fortalezas de la 

programación extrema, como la rotación de los 

programadores o la programación en parejas; 

para la codificación de los módulos del sistema, 

se utilizó el lenguaje de programación GoLang, 

es un IDE multiplataforma especialmente 

integrado para desarrolladores de Go, ya que 

facilita la lectura, la escritura y la modificación 

del código Go, un IDE es un Entorno de 

Desarrollo Integrados, son programas que 

facilitan la escritura de código para el desarrollo 

de aplicaciones. 

 

Se codificaron los módulos de: Inicio de 

sesión, Usuarios, Dependencias, Catálogo de 

usuarios, Catálogo de dependencias y el Chat 

interno,  Solicitudes, Seguimiento, Historial de 

respuesta, Notificaciones y Reportes.  

 

En la fase de Pruebas, se aplicaron las 

pruebas  a cada módulo, con las pruebas de 

integración, se comprobó que los módulos y 

elementos que interactúan en el sistema 

funcionaran de  manera  correcta; con las 

pruebas de compatibilidad, el sistema web se 

probó en diferentes navegadores, Mozilla 

Firefox, Google Chrome, Safari, Opera, y 

finalmente las pruebas de aceptación que 

significa la satisfacción del usuario final con el 

software desarrollado. 
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Resultados  

 

El resultado del desarrollo del Sistema Web de 

Solicitudes de Acceso a la Información es el 

diseño y codificación de cada uno de los 

módulos que se desarrollaron, lo que va a 

permitir el funcionamiento del sistema como un 

todo para eficientar y automatizar los procesos 

de las solicitudes de la Secretaría, como se 

describen a continuación: 

 

- Pantalla de acceso al sistema; se 

otorgaron los permisos de acceso de 

acuerdo a los tipos de usuarios, cada  

usuario cuenta con un nombre de usuario y 

una contraseña, datos requeridos para el 

acceso al sistema web, como se ve en la 

figura 5. 

 

 
 

Figura 5 Pantalla de Acceso al sistema web 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Módulo de Usuarios 

 

Permite el registro de los nuevos 

usuarios, la figura 6 muestra el formulario para 

agregar los datos, una vez requisitado, se da clic 

en el botón Registrar Usuario, los campos 

nombre, contraseña y tipo son campos 

requeridos 

 

 
 

Figura 6 Módulo de registros de usuarios 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Catálogo de Usuarios 

 

La interfaz muestra los usuarios ya 

registrados, como se aprecia en la figura 7. 
 

 
 

Figura 7 Catálogo de usuarios 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Módulo de Dependencias 

 

 En este módulo se registran los datos de 

cada una de las dependencias del estado, los 

campos nombre y usuario son datos requeridos, 

una vez requisitado el formulario se da clic en el 

botón Registrar dependencia, como se visualiza 

en la figura 8. 
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Figura 8 Módulo de registro de Dependencias 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Módulo de Solicitudes 

 

Es el módulo principal del sistema web, 

donde el proceso de las solicitudes comienza al 

momento en que registra la solicitud por parte 

del responsable de la dependencia o de la propia 

Secretaría, en la figura 9 se muestra el estado, el 

número de folio, el solicitante, la fecha de inicio, 

la fecha de entrega y el nombre de la 

dependencia a quien se le está solicitando la 

información, además de las opciones. 
 

 
 

Figura 9 Módulo de Solicitudes 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Módulo de Seguimiento de Solicitudes 

 

Contiene la pantalla principal de las 

solicitudes de información, donde se muestra el 

estado del semáforo, los tipos de movimientos, 

los detalles y la línea el tiempo de la solicitud, 

como se visualiza en la figura 10. 

 

 
 

Figura 10 Pantalla principal del módulo de Solicitudes 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 11, se presenta el 

seguimiento de la solicitud cuando se encuentra 

en prevención, en prórroga o cuando se da por 

terminada la solicitud, además permite registrar 

las preguntas. 
 

 
 

Figura 11 Módulo de seguimiento de Solicitudes 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Módulo de Clasificador 

 

Este módulo permite clasificar las 

solicitudes con base a un clasificador principal 

mediante palabras claves, también se pueden 

agregar subclasificadores según sea necesario 

con el fin de que se tenga una organización 

adecuada de la información contenida en las 

solicitudes, como se muestra en la figura 12.   

 

  
 

Figura 12 Módulo de clasificador 

Fuente: Elaboración propia 
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- Módulo de reportes 

 

En la figura 13, se muestra la pantalla con 

el informe anual de recepción de solicitudes de 

acceso a la información, y el botón para 

descargar el archivo en Excel.  
 

 
 

Figura 13 Generación del Informe anual 

Fuente: Elaboración propia 

 

También muestra las gráficas de las 

solicitudes recibidas por dependencia como se 

ve en la figura 14. 

 

 
 

Figura 14 Graficas de Solicitudes 

Fuente: Elaboración propia 
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Conclusiones  

 

Con el trascurrir de los tiempos, los sistemas de 

información han evolucionado la forma en cómo 

operan las instituciones, generando así ventajas 

competitivas, la implantación y desarrollo de los 

sistemas de información no resulta sencillo, 

requiere de una comunicación efectiva entre el 

cliente y el equipo de desarrollo para identificar 

adecuadamente los requerimientos y  se cumplan 

con los tiempos de entrega en tiempo y forma.  

 

Por otro lado, el desarrollo de los 

sistemas de información y las tecnologías de la 

información ha permitido eficientar las tareas en 

las organizaciones e instituciones, comparten los 

recursos, reducen los tiempos en el desarrollo de 

sus actividades, generando así el aumento de la 

productividad en las instituciones y 

dependencias. 
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Con el Sistema Web de Solicitudes de 

Acceso a la Información la Secretaría de la 

Contraloría y Transparencia Gubernamental y 

las dependencias del estado, se benefician en 

gran medida; ya que cuenta con una base de 

datos que permite la organización eficiente de 

los datos y la información de todos los procesos, 

y módulos que conforman el sistema, el control 

y el seguimiento de las solicitudes, ya que 

apoyados de un semáforo de colores que se 

genera de manera automática permite saber en 

qué parte de la respuesta se encuentra la solicitud 

de acuerdo con los plazos legales establecidos 

por la ley, así mismo permite el registro de las 

dependencias, y la generación de los reportes 

tanto generales como anuales según sea 

necesario, el chat interno de comunicación entre 

las dependencias y la creación de las reuniones 

en caso de que sean necesarias para la toma de 

decisiones. 

 

Cada dependencia es notificada en forma 

oportuna de algún evento, reunión o actividad 

pendiente por realizar y la atención brindada a 

los ciudadanos que realizan las solicitudes 

mejora; una de las ventajas competitivas que 

tiene el sistema web es que la información está 

disponible en tiempo y forma; información 

procesada y almacenada que ayuda a la 

Secretaria de Secretaría de Contraloría y 

Transparencia Gubernamental en la toma de 

decisiones. 
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Resumen 

 

En el presente trabajo las tecnologías emergentes 

requieren un entrenamiento rápido en las mismas para 

procesamiento de SOC (System On Chip), con lo que han 

mejorado características como consumo de potencia, 

diseño de sistemas y velocidad de procesamiento, por lo 

cual se requieren elementos electrónicos que ayuden con 

el tiempo de aprendizaje y practica de dichos temas por lo 

tanto el objetivo es diseñar un prototipo de laboratorio 

lógico programable en el Tecnológico de Estudios 

Superiores de Jilotepec considerando la naturaleza del 

proyecto, se desarrolló  mediante una metodología que 

guiará paso a paso las actividades como la CDIO que se 

utiliza en el área de  las ingenierías la cual  consta de cuatro  

etapas: concepción, diseño, implementación, la 

contribución principal es coadyuvar a los alumnos a 

realizar sus prácticas por medio de una placa circuito 

impreso o PCB  que básicamente es un soporte físico en 

donde se encuentran todos los componentes electrónicos y 

digitales que se utilizan en las diferentes materias como 

electrónica digital, programación básica, programación 

avanzada, control digital, electrónica analógica, las cuales 

requieren utilizar los dispositivos para conocer su 

funcionamiento de interconexión y por medio de la 

programación  al realizar las  prácticas  que  lo conforman  

utilizando el menos tiempo posible para realizar cada una. 

 

Lógico, Programable, Electrónica 

Abstract 

 

In the present work, emerging technologies require rapid 

training in them for SOC (System On Chip) processing, 

which has improved characteristics such as power 

consumption, system design and processing speed, which 

is why electronic elements that help with the learning and 

practice time of these topics, therefore the objective is to 

design a prototype of a programmable logic laboratory at 

the Tecnológico de Estudios Superiores de Jilotepec 

considering the nature of the project, it was developed 

through a methodology that will guide step to I pass the 

activities such as the CDIO that is used in the engineering 

area which consists of four stages: conception, design, 

implementation, the main contribution is to help students 

to carry out their practices through a printed circuit board 

or PCB that basically it is a physical support where all the 

electronic and digital components that are They are used 

in different subjects such as digital electronics, basic 

programming, advanced programming, digital control, 

analog electronics, which require using the devices to 

know their interconnection operation and through 

programming when carrying out the practices that make it 

up using the least possible time to carry out each one. 
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Introducción 

 

Con la realización de un diseño de laboratorio 

lógico programable, el cual está constituido por 

medio de una placa circuito impreso  o PCB  que 

básicamente es un soporte físico en donde se 

instalan componentes electrónicos, eléctricos y 

digitales en donde se interconectan por medio de 

pistas, constituida de los componentes como 

Matriz de led 8x8, display de 7 segmentos, 

relevador de potencia, buzzer, display LCD, 

WiFi, Bluetooth, sensor humedad y temperatura, 

sensor ultrasónico, potenciómetro, motor DC, 

puente H, joystick, sensor PIR, resistencias, 

botones  y leds también incluye una tabla 

protoboard, los cuales por su funcionalidad 

pertenecen a diferentes familias de circuitos. 

Este prototipo con esas características no se 

encuentra en el mercado, y es considerando una 

propuesta útil en las materias de electrónica 

digital, programación básica, programación 

avanzada, control digital, electrónica analógica, 

por lo tanto, los estudiantes podrán realizar sus 

prácticas de manera eficiente y más rápida 

insertando codificación correcta para cada uno 

de los componentes, esto lograra facilitar la tarea 

de la conexión de dispositivos al realizar cada 

práctica. En primer apartado se encuentra los 

antecedentes de la concepción, en el segundo los 

elementos principales del laboratorio lógico 

programable y las familias de los dispositivos, en 

el tercero  los  pasos a seguir o etapas utilizadas 

mediante la metodología CDIO, en el cuarto 

apartado se encuentra el diseño electrónico, en el 

cuarto la implementación del tipo de 

programación de FPGA con el lenguaje de 

programación VHDL, en el quinto  operación 

contiene  resultados del diseño de laboratorio 

lógico programable por ultimo  comentarios y 

referencias  

 

Antecedentes 

 

En el Tecnológico de Estudios Superiores de 

Jilotepec en la carrera de Ingeniería Mecatrónica 

dentro de la retícula  los alumnos toman materias 

que requieren tecnologías que se encuentran a la 

vanguardia como electrónica digital, 

programación básica, programación avanzada, 

control digital, electrónica analógica, entre otras 

las cuales con llevan el realizar prácticas muy 

extensas con poco tiempo para realizarlas  

generalmente utilizan  dispositivos electrónicos 

como microcontroladores, display, servo 

motores, sensores entre otros, los costos son 

altos y no siempre el alumno cuenta con el 

recurso económico para su adquisición. 

Elementos del laboratorio lógico 

programable 

 

Sistemas electrónicos 

 

Los sistemas electrónicos es un conjunto de 

circuitos que interactúan entre sí cuyo objetivo 

es controlar el funcionamiento de dispositivos o 

maquinas con ayuda de transistores, diodos, 

circuitos integrados, entre otros, donde los 

sensores o transductores son dispositivos 

electrónicos que toman una magnitud física y los 

convierten en una señal eléctrica para su 

posterior procesamiento, mediante una tarjeta de 

desarrollo y poder manipular dispositivos como 

actuadores y poder visualizar los resultados en 

un dispositivo de salida como un display, un 

LCD o un sistema de luces mediante LEDs. 

 

Circuitos electrónicos 

 

Son aquellos componentes como resistencias, 

condensadores, fuentes entre otros los cuales son 

conectados eléctricamente entre sí para 

alimentar los dispositivos procesando las señales 

de entrada y salida. La corriente eléctrica es un 

movimiento de electrones, por lo tanto, cualquier 

circuito debe permitir el paso de los electrones 

por los elementos que lo componen con una 

trayectoria cerrada que permita fluir 

continuamente como un FPGA, pantalla Lcd 

16X2, display de 8 segmentos 4 dígitos Ánodo 

común, Bluetooth, WiFi, diodos led, Matriz 8X8 

con driver Max 7219, buzzer. Malvino (2017). 

 

Transductores o sensores 

 

Son considerados es un dispositivo capaz de 

transformar o convertir una determinada 

magnitud física con una señal eléctrica que 

pueda ser manipulada arrojando una diferente de 

salida, pero con valores muy pequeños en 

términos relativos con respecto de un generador 

como son un sensor de humedad DHT22, sensor 

ultrasónico HC-SR04, sensor PIR y un puente H 

TB6612FNG. 
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Plataforma electrónica  
 

FPGA (Dispositivo programable que contiene 

bloques de lógica) de muy bajo coste de la 

familia Cyclone II de Altera, esto otorga la 

ventaja de que puede realizarse un 

procesamiento a muy alta velocidad estos 

dispositivos se utilizan en los llamados 

“lenguajes de descripción de hardware”, sus 

interconexiones, para crear diferentes funciones 

lógicas, ya sean combinacionales o secuenciales. 

Es un dispositivo programable en campo o 

FPGA contiene bloques de lógica con una 

conexión y funcionalidad que puede ser 

configurada mediante lenguaje especializado de 

hardware y programación, donde se usa desde 

una compuerta lógica hasta sistemas 

combinacionales complejos, tiene la ventaja de 

ser reprogramables ya que cuenta con funciones 

de alto nivel basadas RAM volátiles en ROM 

reprogramables son basadas en EPROM o flash. 

y las no programables basadas en fusible o 

antifusibles. (Ver figura 1). 
 

 
 

Figura 1 FPGA 

 

- Un FPGA contiene múltiples bloques 

lógicos 22V10. 

 

- Componentes: Logic Block; 

Programmable Interconnect; I/O. 

 

- Interconexión por matriz. 

 

- Interconexión con multiplexor por cada 

entrada del bloque lógico. 

 

Elementos Mecánicos 

 

Son elementos accionados de forma manual, 

como contactos que al juntarse permiten el paso 

de la corriente eléctrica, como los que se 

mencionan a continuación. 

 

 

- Botón 

 

Es un interruptor de presión, en el cual 

hay de dos tipos normalmente abierto o 

normalmente cerrado, en donde en su accionar 

puede ser que permita el paso de la corriente 

eléctrica o no dependiendo de su configuración. 

 

- Interruptor 

 

Es un dispositivo mecánico donde una 

posición es la que marca que está apagado y en 

la posición contraria esta encendido. Este tipo de 

interruptor es más usado para sistema de 

protección en donde al ponerlo en posición de 

apagado, desconecta de la corriente eléctrica 

cualquier dispositivo o aparato que esté 

conectado con él en serie, o lo mantiene 

encendido, pero también se puede usar como un 

dispositivo de lógica, en donde el interruptor al 

estar en apagado es un 0 (cero) o al estar en 

encendido es un 1 (uno). 

 

- Potenciómetro 

 

Es un tipo de resistencia que es variable, 

el cual cuenta con tres terminales de las cuales 

dos son el valor de la resistencia en fijo, y una es 

la parte variable, ya sea que se conecte con el 

extremo de una de las dos terminales de donde 

se tendrá una fracción de su diferencia de 

resistencia. (ver Figura. 2). 
 

 
 

Figura 2 Potenciómetro 
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- Palanca (joystick) 

 

La palanca (joystick) es un dispositivo 

que en su arreglo incorpora dos potenciómetros 

que, en su movimiento horizontal y vertical, un 

potenciómetro para cada movimiento, cambia el 

valor resistivo de los potenciómetros, con lo cual 

se puede permitir la variación de potencial. Este 

dispositivo es muy útil, porque permite el control 

de dispositivos normalmente electromecánicos 

como motores, los cuales son usados para el 

movimiento de forma vehicular o control de 

velocidad. 

 

Elementos electromecánicos 

 

La electromecánica es la combinación de las 

ciencias del Electromagnetismo de la ingeniería 

eléctrica y la ciencia de la mecánica.  (Camacho 

2003) 
 

- Relevador 

 

Este dispositivo es un elemento que 

incorpora en su construcción un elemento 

eléctrico y un elemento mecánico que, al ser 

excitado eléctricamente, genera un movimiento 

mecánico en cual mueve con una lámina de 

cobre que sirve de contacto que sube o baja 

mediante la excitación eléctrica y este 

movimiento mueve un contactor, que permiten 

la conexión y desconexión de la conducción 

eléctrica. 
 

 
 

Figura 3 Relevador 

 

- Motor CD 

 

Es un dispositivo eléctrico que desarrolla 

una fuerza contra electromotriz, que consta de 

dos piezas, el estator que es la armadura externa 

del motor y el rotor, lo que hace este dispositivo 

es convertir una magnitud eléctrica en un 

movimiento mecánico rotatorio, dependiendo de 

su uso en el diseño de cualquier estructura que 

requiera movimiento. 

- Motor PaP 

 

Este motor es un dispositivo 

electromecánico que convierte una serie de 

pulsos electrónicos en desplazamientos 

angulares que varían desde los 90° hasta 

pequeños movimientos de 1.8” lo que significa 

que es capaz de girar en pasos un ángulo 

determinado solamente, a diferencia de los 

motores de corriente continua que no pueden 

quedar en una sola posición, mientras los 

motores pasan a paso sí pueden guardar la 

posición. 

 

- Servomotor 

 

Estos son dispositivos que contiene en su 

interior un encoder, conocido como 

decodificador que convierte el movimiento 

mecánico en pulsos digitales interpretados por 

un controlador de movimiento llamado driver 

que ambos forman un circuito para dar velocidad 

y posición. 

 

Metodología 

 

En el desarrollo se aplicó la metodología CDIO 

para prototipos y proyectos de ingeniería 

complementados con procesos industriales y 

determinar el tiempo idóneo del proyecto. 

Consta de cuatro fases: 

 

- Concepción, la etapa para recabar la 

información necesaria de la estructura, 

tamaño, grosor de las pistas, pero también 

determinar los componentes necesarios el 

así como el software de diseño a utilizar y 

las consideraciones técnicas pertinentes. 

 

- Diseño, determina, tamaño, material y 

conexiones para analizar la trasferencia de 

datos y ubicación de dispositivos en el 

diagrama. 

 

- Implementar la programación de la placa 

con FPGA para cada uno de los 

dispositivos por medio de VHDL para ver 

la conexión y validación de las terminales. 

 

- Operar utilizar la programación para 

funcionamiento de los dispositivos con 

elementos secundarios. 
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Esta fue diseñada específicamente para 

ser adaptado en actividades auténticas a través de 

conocimientos que permite alcanzar los 

objetivos. Frente a los nuevos retos de 

productividad. (Ver figura 4). 
 

 
 

Figura 4 CDIO 

 

Diseño electrónico 

 

El tamaño de la placa es 33.4 largo x 20.1de 

ancho En esta se puede ver cada uno de los 

dispositivos conforman el laboratorio y las 

respectivas conexiones que las cuales entran a un 

proceso de análisis para verificar las conexiones 

de los dispositivos de manera correcta y no 

puedan provocar daños de ningún tipo en los 

dispositivos ni en las conexiones de cada uno de 

ellos (ver Figura 5). 
 

 
 

Figura 5 Diseño electrónico 

Fuente: Elaboración propia 

 

Implementación de programación 
 

El lenguaje de descripción de Hardware VHDL 

(Very High Speed Integrated Circuits) sirve para 

optimizar diferentes tipos desarrollos de 

dispositivos lógicos programables, la cual se rige 

en una arquitectura de 5 pasos que son 

Biblioteca, Entidad, Arquitectura, Paquetes y 

Componentes (Maxines, 2014). Pero también 

posee una estructura de programación amigable 

y fácil de entender, es por esto que el lenguaje se 

utiliza para la programación del FPGA la 

funcionalidad de los dispositivos por ejemplo 

(Ver tabla 1).  

 

 

 

Código 

library ieee; 

use ieee.std_logic_1164.all; 

use ieee.std_logic_unsigned.all; 

entity i2c_leds is 

port ( 

scl : inout std_logic; 

sda : inout std_logic; 

clk : in std_logic; 

rst : in std_logic;  

led_o : out std_logic_vector(7 downto 0) 

); 

end entity; 

architecture RTL of i2c_leds is 

signal read_req : std_logic; 

signal data_to_master : std_logic_vector (7 downto 

0); 

signal data_valid : std_logic; 

signal data_from_master : std_logic_vector(7 

downto 0); 

signal data_reg : std_logic_vector(7 downto 0); 

 

Tabla 1 Código FPGA con VHDL 

 

Resultados 

 

En el resultado del diseño del Laboratorio 

Lógico Programable, constituido por una placa 

PCB y 21 dispositivos en los que se encuentra 

sistemas electrónicos, circuitos electrónicos, 

transductores y plataforma electrónica, 

elementos mecánicos que se alimenta de 5 vlt 

por medio de un Jack, está conformada por dos 

capas para evitar corto circuitos y asegurar su 

funcionamiento óptimo en las conexiones 

integrando una protoboard para ampliar las 

funciones con más dispositivos que puedan 

existir en el mercado y no se encuentren 

integrados, como tarjeta de desarrollo un FPGA 

de esta manera cuenta con los elementos 

principales que se utilizan para realizar prácticas 

de cada una de las materias como son: 

electrónica digital, programación básica, 

programación avanzada, control digital, 

electrónica analógica. Los dispositivos se 

encuentra insertados en una PCB, la cual está 

conformada por dos capas, para darle libertad a 

las pistas para un correcto funcionamiento 

electrónico, evitando cortos circuitos su 

interconexión se realiza por medio de una tabla 

protoboard para hacer las conexiones pertinentes 

con  el FPGA hacia cada uno de los dispositivos, 

un display de 7 segmentos, display  de 16 x 2, un 

joystick, motor a pasos modelo MOT-130, 

botones, módulo Bluetooth, sensor temperatura 

y humedad, sensor ultrasónico, potenciómetro, 

joystick, sensor PIR, resistencias, matriz, 

modulo Wifi, módulo bluethoot, entre otros (ver 

Figura 6). 
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Figura 6 Prototipo 

 

La figura muestra como está constituido 

el Laboratorio Lógico Programable, a la 

ubicación de los dispositivos y la interconexión 

entre cada uno estos. 

 

Conclusiones 

 

La importancia de este prototipo coadyuvan a la 

integración de los 21 diferentes dispositivos 

integrados en una PCB los cuales son los más  

utilizados como base para realizar las prácticas 

de diferentes temarios de cada una de las 

asignaturas  que involucran la electrónica, como 

utilidad principal del prototipo es apoyar a los 

estudiantes a realizar  en el menor tiempo   

posible las practicas al tener en el Laboratorio 

Lógico Programable todos los elementos 

necesarios pero también un  aprendizaje 

significativo al optimizar la forma de realizar las 

practica. obteniendo tiempo para otras 

actividades y proyectos. 
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