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Mtro. Efráın Ortiz Linares
Secretario Administrativo

Dr. Ernesto Meza Sierra
Secretario de Autorrealización

Mtro. Marlon Luna Sánchez
Coordinador de la División de Ciencias Básicas, Ingenieŕıa y Tecnoloǵıa
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Dr. Alberto Portilla Flores
Coordinador de Posgrados en Computación y Electrónica

Mtro. Juventino Montiel Hernández
Coordinador de Ingenieŕıa en Computación
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Editorial

La revista Iztatl Computación desde que inició en 2012 ha buscado
tener publicaciones de alta calidad, por lo que se lleva a cabo un proceso
de revisión de los art́ıculos sometidos, a partir de la novena edición se
incorporan nuevos revisores de diferentes Universidades. Al mismo tiem-
po, se presentan dos trabajos seleccionados del Seminario Nacional de
Aprendizaje e Inteligencia Computacional SNAIC 2015 y cuatro traba-
jos realizados en la Facultad de Ciencias Básicas, Ingenieŕıa y Tecnoloǵıa,
descritos brevemente a continuación:

El proyecto Java Sensei: Un Ambiente de Aprendizaje Afectivo realizado
por Ramón Zatarain Cabada tiene como objetivo crear una herramienta
de software capaz de auxiliar a los estudiantes en su proceso de aprendi-
zaje del lenguaje de programación Java tomando en cuenta sus estados
cognitivos y afectivos.

En el art́ıculo Un Nuevo Enfoque a la Optimización Multi- Objetivo con
un Algoritmo Genético. Una Aplicación al Sistema de Posicionamiento
de un Robot Móvil de Angel Kuri-Morales e Ignacio López-Peña se dis-
cute una metodoloǵıa mediante la cual es posible identificar la posición
de un robot móvil (R) en un ambiente controlado (A).

En el proyecto Manejo de Entornos Virtuales para la Obesidad Infan-
til Mediante el Sensor Kinect realizado por Jesús Garćıa Hernández y
Marva Angélica Mora Lumbreras se presenta el proyecto Bingo Body,
videojuego desarrollado con mundos virtuales para activación f́ısica, me-
diante la manipulación por el sensor Kinect.



En el proyecto Libro digital de Fundamentos de Programación utilizando
mundos virtuales como estrategia de enseñanza. realizado por Jesús Ariel
Pedraza Molina y Marva Angélica Mora Lumbreras se muestra un libro
digital que combina la teoŕıa de la POO y los mundos virtuales basados
en el software Alice.

En el proyecto SICOBI: Sistema de Control de Biblioteca realizado por
Maria Isabel Verónica Torres Arévalo, Marva Angélica Mora Lumbreras
y Xochipilli Acoltzi Xochitiotzi se presenta la implementación y ejecución
del Sistema de Control Bibliotecario (SICOBI) mediante la descripción
de los procesos de programación realizados en la biblioteca del Centro de
Bachillerato Tecnológico industrial y de servicios número 061.

En el art́ıculo Sistema Integral de Servicio Social para la Universidad
Autónoma de Tlaxcala implementando CMMI-Dev Nivel 2 de Ernesto
Dorantes Alva, Carolina Roćıo Sánchez Pérez, Marva Angélica Mora
Lumbreras y Alberto Portilla Flores se presenta la implementación del
Sistema de Servicio Social(SSS) bajo los lineamientos del Modelo Integra-
do de Capacidad y Madurez para el Desarrollo (CMMI-Dev) en un nivel
de madurez 2, se realiza un Análisis Critico de las Prácticas Espećıficas y
Genéricas en cada una de las Áreas de Proceso que comprenden el Nivel
2 del modelo, realizar este análisis permitirá definir una serie de recomen-
daciones para el cumplimiento de las áreas de proceso en su totalidad.

Los art́ıculos presentados en la Edición 9, son realmente interesantes, por
lo que los invito a que los lean, al mismo tiempo invito a investigadores,
académicos y estudiantes del área de computación para que sometan sus
art́ıculos en esta revista.

Editora Responsable
Dra. Marva Angélica Mora Lumbreras



	
  
	
  
	
  
	
  

 
	
  
	
  
	
  

Índice 
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

	
  
 

1.   Java Sensei: Un Ambiente de Aprendizaje Afectivo 
Ramón Zatarain Cabada 

 
 
14. Un Nuevo Enfoque a la Optimización Multi- Objetivo con un Algoritmo 

Genético. Una Aplicación al Sistema de Posicionamiento de un Robot Móvil 
Angel Kuri-Morales1 e Ignacio López-Peña2 

 
 
24. Manejo de Entornos Virtuales para la Obesidad Infantil Mediante el Sensor 

Kinect 
Jesús García Hernández, Marva Angélica Mora Lumbreras 

 
 
32. Libro digital de Fundamentos de Programación utilizando mundos virtuales 

como estrategia de enseñanza. 
Jesús Ariel Pedraza Molina, Marva Angélica Mora Lumbreras 

 
 
41. SICOBI:Sistema de Control de Biblioteca  

Maria Isabel Verónica Torres Arévalo Marva Angélica Mora Lumbreras 
 
 
52. Sistema Integral de Servicio Social para la Universidad Autónoma de Tlaxcala 

implementando CMMI-Dev Nivel 2 
Ernesto Dorantes Alva, Carolina Rocío Sánchez Pérez, Marva Angélica Mora 
Lumbreras, Alberto Portilla Flores 
 

 
 

	
  

	
  

	
  

 
 















































 

 

Revista Iztatl Computación, Año 5, No. 9, 2016, ISSN: 2007-9958 2 23	
  

 
 
 

[4] Seong Jin Kim; Byung Kook Kim; , "Dynamic localization based on EKF for indoor mobi- le robots 
using discontinuous ultrasonic distance measurements," Control Automation and Systems (ICCAS), 2010 
International Conference on , vol., no., pp.1912-1917, 27-30 Oct. 2010. 
[5] Hua Wu; Shi-Yin Qin; , "A new method of distance estimation for robot localization in re- al 
environment based on manifold learning," Wavelet Analysis and Pattern Recognition, 2007. ICWAPR 
'07. International Conference on , vol.2, no., pp.585-590, 2-4 Nov. 2007 doi: 
10.1109/ICWAPR.2007.4420737. 
[6] Mitchell, M., An Introduction to Genetic Algorithms, MIT Press, 1998, ch. 4, Theoretical 
Foudations of Genetic Algorithms, pp. 96- 99. 
[7] Portable Pixel Map specification. (s.f.).Obtenido de http://netpbm.sourceforge.net/doc/ppm.html 

[8] C. Zopounidis and P.M. Pardalos (eds.), Handbook of Multicriteria Analysis, Applied Op- timization, 
Chapter 10 On Multi-Objective Evolutionary Algorithms, 287-310 103, DOI 10.1007/978-3-540-
92828-7_10, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2010 . 
[9] Kuri-Morales, A., The Application of Genetic Algorithms to the Evaluation of Software Reliability, 
pp. 100-120, IGI Global, Chis, M. Ed., 2010. 
[10] Hamming, R. W.: Error Detecting and Error Correcting Codes. Bell System Technical Journal. 
26(2), 147–160 (1950) 
[11] Kuri-Morales, A., and Villegas-Quezada, C., "A universal eclectic genetic algorithm for constrained 
optimization." Proceedings of the 6th European Congress on Intelligent Tech- niques and Soft 
Computing. Vol. 1. 1998. 
[12] J. I. Lopez, Similarity measures on A Method To Determine A Humanoid Robot Position Based On 
Machine Learning Strategies, Universidad Nacional Autonoma de Mexico, 2011. 38-40 
[13] Chase, N., et al. "A benchmark study of multi-objective optimization methods." BMK- 3021. 















Revista Iztatl Computaci No. 9, 2016, ISSN: 2007-9958 30

Figura 6. Nivel 3 - Camino al maratón infantil

Figura 7. Slider de Información Alimenticia

5. Pruebas

El videojuego se sometió en diferentes formas de trabajo, diferentes
computadoras, diferentes sistemas operativos, diferentes espacios físicos
para probar el kinect, además se hicieron pruebas con usuarios con edades
de entre 9 y 13 años. Las pruebas fueron hechas para la identificar errores
y fallas en los movimientos corporales durante la ejecución del sensor
Kinect. Una vez concretados los resultados se analizaron de acuerdo a su
diseño para asegurarse que todo funcione correctamente, ver Figura 8.

5.1. Resultados

Figura 8. Resultados de Encuesta
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Durante las pruebas realizadas con los usuarios los resultados fueron sa-
tisfactorios, ya que no hubo problemas durante su funcionamiento tanto
de software y hardware, lo cual si cumple con las expectativas que se espe-
raban, como por ejemplo un videojuego de Kinect permite que el usuario
realice activación física, Bingo Body proporciona información alimenticia,
por los comentarios de los usuarios el videojuego lo encontraron atrac-
tivo e interesante, así como alabaron la interactividad por medio de los
movimientos corporales, y sin utilizar dispositivos en su cuerpo.

6. Conclusion

Se ha presentado la propuesta sobre el diseño de prototipo con el fin
de realizar activacion física. El prototipo propuesto utiliza la tecnología
del Kinect, ya que es un sensor que interpreta movimientos y gestos
del jugador. En la actualidad existen diferentes tipos de herramientas
orientadas para infantes, para su mejora de su calidad de vida, los cuales
deben ser aprovechados para evitar el sedentarismo infantil.

La aplicación de este prototipo es plenamente funcional. Es decir,
permite al usuario realizar dinámicas en una forma satisfactoria, pero
se requieren mejoras con el tiempo. Las posibilidades se hacen prácti-
camente infinitas, para la creación de cualquier tipo de movimiento. La
aplicación puede ser ampliada como trabajo futuro.
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Resumen La programación es un tema que debe ser parte de la educación de
los estudiantes actuales, es por ello que desde hace tiempo se imparte, desde
el nivel medio superior. En el nivel secundaria se ha descuidado este aspecto,
por lo que es necesario desarrollar herramientas que permitan a estudiantes
de este nivel, iniciar sus conocimientos en programación de computadoras.
Los libros digitales son una gran herramienta, pues permiten la utilización de
multimedia, lo que los hace poderosos aliados en la educación. La programación
orientada a objetos (POO) es fundamental en la programación actual, pero al
mismo tiempo un tanto complejo para alumnos de secundaria, por lo que es
interesante auxiliarse de una herramienta más para facilitar el aprendizaje:
Mundos Virtuales. El presente trabajo muestra un libro digital que combina
la teoría de la POO y los mundos virtuales basados en el software Alice.

Abstract Programming is an issue that should be part of the education of all
the students, due to this, it is imparted from long ago at the high school level.
At the secondary level, this aspect has neglected, so it is necessary to develop
tools that allow students of this level, start some practices in programming.
Digital books are a key tool in education, because they include multimedia
tools such as videos, images, text, etc. Object-Oriented programming (OOP) is
important in the current programming, but is complex for high school students,
so it is interesting to include a tool to facilitate learning: Virtual Worlds. This
paper presents a digital book that combines the theory of OOP and virtual
worlds based on the Alice software.
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Palabras Clave: Libro Digital, Mundos Virtuales, Programación Orien-
tada a Objetos, Software Alice, Educación

Keywords: Digital Book, Virtual Worlds, Object-oriented Program-
ming, Alice Software, Education.

1. Introducción

Un libro digital se puede entender como la versión digitalizada de un
libro impreso, aunque recientemente muchas publicaciones no cumplen
con esta última característica, pues en su origen nunca estuvieron im-
presos en papel. Los antecedentes del libro digital se remontan a 1949,
cuando Ángela Ruiz Robles patenta la enciclopedia mecánica, siendo el
primer antecedente del libro electrónico actual. En 1971, se creó el pro-
yecto Gutenberg, que tenía la meta de digitalizar libros y ponerlos a
disposición de manera gratuita. En 1993 es registrado un programa de li-
bros digitales, Digital Book, en ese mismo año nace Bibliobytes. En 1995
el portal Amazon inicia la venta de libros a través de internet. Para 2009
aparece neotake.com, el primer buscador de libros electrónicos en inter-
net. En el mismo año la cadena norteamericana Barnes & Noble lanza
Nook, un dispositivo lector de libros electrónicos basado en Android. En
2010, Apple presenta el dispositivo iPad, ofreciendo libros electrónicos
en su tienda en línea y específicamente en México, la popular cadena de
librerías Gandhi lanza su lector Cybook Opus [1]. En realidad, la digi-
talización ha ido desplazando a los libros tradicionales, pues ofrece más
ventajas, incluyendo el aspecto ecológico.

Por otro lado, la computación se ha incluido desde hace años a nivel
secundaria, pero es muy común que las escuelas de este nivel se limiten
a utilizar suites ofimáticas como parte de su plan de estudios, y poco se
enseña de programación, cuando es precisamente en este nivel educativo
donde la programación debe comenzar a impartirse de manera formal y
básica, por lo que este proyecto busca complementar la enseñanza de los
Fundamentos de la Programación por medio de un libro digital utilizando
como metáfora mundos virtuales realizados en Alice. Alice es un software
desarrollado por la Universidad Carnegie Mellon que permite la creación
de mundos virtuales 3D, en un entorno fácil e intuitivo, siendo que los
mundos virtuales están causando gran impacto en la actualidad y que
ofrece grandes ventajas por ser muy visuales.
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2. Trabajos Relacionados

2.1. Computo Tutorial For Kids

Es una serie de libros digitales interactivos que introduce a los estu-
diantes al mundo de la computación, explicando los conceptos básicos
del hardware: tarjeta madre, microprocesador, memoria RAM, disco du-
ro, unidad óptica, etc. así como los diversos dispositivos periféricos que se
pueden conectar, ya sea en red o por USB. Respecto al software, incluye
tutoriales para el sistema operativo Windows y para la suite ofimática
Microsoft Office. Ofrece cuestionarios en cada lección para reforzar los
conocimientos adquiridos, estos libros digitales están diseñados especial-
mente para niños de primaria y secundaria [2].

2.2. Habilidades Digltales SM

Es una serie de 3 libros para nivel aecundaria que introduce al alumno
a la utilización responsable de las TICs. Les permite adquirir las compe-
tencias necesarias para ser una persona creativa, que sepa buscar, anali-
zar y evaluar información y con ello tomar decisiones adecuadas y poder
transmitirlas, todo ello con la ayuda de los medios digitales disponibles
[3].

2.3. El Submarino de Scott

Se trata de un libro interactivo con un nivel de gráficos excelente, diri-
ge al usuario por un viaje a través del océano. Los personajes principales
son: un jovencito llamado Scott, su gato Jazz y su amiga Aiko, quienes
a través de 37 páginas interactivas, ilustradas y ambientadas con sonido,
muestran la vida en el océano y las maravillas de éste, se complementa
con 17 fichas descriptivas de diferentes seres marinos, como la estrella de
mar, anémona marina, entre otros. Además del español, está en francés
e inglés [4].

3. Libro digital de Fundamentos de programación
utilizando Mundos Virtuales

El Libro digital de Fundamentos de Programación utilizando Mundos
Virtuales como estrategia de enseñanza, busca enseñar los fundamentos
de la Programación Orientada a Objetos (POO) con el lenguaje C++.
El desarrollo del libro se realizó con: HTML5, CSS3, jQuery, JavaScript,
Alice y Notepad.
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En la Figura 1 se presenta el contenido del libro digital dividido en 6
temas con sus respectivos subtemas [5].

Figura 1. Diagrama del libro

Dado que el libro virtual esta hecho en HTML, es posible utilizarlo
prácticamente en cualquier computadora reciente con o sin conexión a
internet. Es importante mencionar que a lo largo del libro se puede tener
textos introductorios y descriptivos, con códigos de ejemplo interacción
con mundos virtuales y una navegación simple por medio de teclas y
ratón, ver Figura 2.

Figura 2. Libro de Fundamentos
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Para captar la atención de los estudiantes, se incorporán ejemplos,
mágenes de apoyo y videos con mundos virtuales realizados en Alice
como metáfora en la enseñanza de la POO.

Figura 3. Inclusión de Alice como metáfora en la enseñanza de la POO.

4. Pruebas de Usabilidad y Resultados

Los test de usabilidad permiten evaluar los diferentes aspectos de un
sistema y que el usuario asigne un valor a cada uno de ellos, en este caso la
escala es de 5 a 10. Los test se aplicaron en alumnos de nivel secundaria
del Colegio Isaura Mora Ramos, específicamente de 2◦ grado, pues es
el grado y nivel para el que se pensó este libro digital. Sin embargo,
puede ser utilizado en otros grados y niveles educativos superiores. Las
edades de los alumnos están entre los 13 y 14 años. Se les pidió que
utilizaran el libro digital, para ello se instaló en cada uno de los equipos
del centro de cómputo de la institución, como dato adicional, es posible
la instalación en red por medio de un servidor, utilizando XAMMP o
Wamp, no se hizo de esta manera porque las computadoras no tienen
cableado de red ni conexión inalámbrica. Al término del uso del libro se
les dio la indicación de contestar los test que se prepararon para obtener
la información correspondiente. Las pruebas y resultados se muestran a
continuación:
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Tabla 1. Orientación de tareas

Test de Orientación de tareas
1. La información es presentada en un orden lógico, simple y natural.
2. Las actividades aprovechan las fortalezas del usuario y de la computadora.
3. El software hace que la experiencia del usuario sea fácil y rápida.
4. El uso de metáforas es fácilmente entendible por el usuario.
5. El software es fácil de explorar.

Figura 4. Resultados del test Orientación de tareas

Tabla 2. Confianza y credibilidad

Test de Confianza y credibilidad
1. Cada ventana parece pertenecer a un mismo software.
2. El contenido es fresco y actualizado.
3. El software está libre de errores tipográficos y de errores ortográficos.
4. El diseño visual complementa a la marca del software.

Figura 5. Resultados del test Confianza y credibilidad
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Tabla 3. Contenido y escritura

Test de Contenido y escritura
1. El software tiene contenido único y atractivo.
2. El contenido ha sido específicamente creado para el software.
3. El hipertexto ha sido usado apropiadamente en la estructura del contenido.
4. Las ventanas son rápidas de examinar, con títulos grandes, subtítulos y párrafos cortos.
5. Las etiquetas de los botones y botones comienzan con palabras de acción.

Figura 6. Resultados del test Contenido y escritura

Tabla 4. Diagramación y diseño gráfico

Test de Diagramación y diseño gráfico
1. Los componentes gráficos son usados apropiadamente.
2. Las fuentes son legibles.
3. Los botones están ubicados en el mismo lugar en todas las ventanas .
4. Las características que atraen la atención (como las animaciones) son usadas cuando son relevantes.
5. Los íconos visuales mantienen una armonía .
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Figura 7. Resultados del test Diagramación y diseño gráfico

Tabla 5. Navegabilidad

Test de Navegabilidad
1. Existe una manera obvia para retornar al inicio.
2. Es fácil de navegar en la mayoría del software.
3. Las opciones de navegación son ordenadas en la manera más lógica.
4. El sistema de navegación es amplio y sencillo.
5. La estructura es simple y sin niveles innecesarios.
6. La mayoría de secciones del software están disponibles en todas las ventanas.
7. Existe una buena retroalimentación para el usuario.

Figura 8. Resultados del test Navegabilidad

Como se puede observar en los resultados obtenidos, el libro logró
buenas calificaciones en los diferentes aspectos evaluados. Es importante
mencionar que por la edad de los usuarios que utilizaron el libro, en
algunos aspectos se vio una marcada diferencia de calificación, lo que
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para algunos está bien, para otros no tanto, principalmente en el aspecto
visual y de navegación, así también, mientras que algunos de ellos les
agrado más el contenido a otros les gusto más la presentación. En general
los resultados obtenidos son alentadores, pues muestran el gran potencial
del libro utilizando mundos virtuales.

5. Conclusiones

El tema de programación no es fácil de impartir en las escuelas de
este nivel, la principal razón es la edad de los alumnos, si bien es cierto
que son hábiles en el manejo de diferentes dispositivos, la programación
no es un tema que sea de interés para todos ellos, pues se limitan solo
a utilizarlos, pero es precisamente su habilidad en controlar lo que ven
tanto en móviles como en computadoras lo que hace del presente libro,
una aplicación de interés para ellos.

Un aspecto importante para el desarrollo de este libro, fue contar con
software libre, así como código fuente que permitió la implementación de
un sistema que podría tener un costo, que lo dejaría, en muchos casos,
fuera del alcance de las escuelas.

La creación de material educativo agradable, ameno y confiable es
fundamental para lograr mejores resultados. El presente trabajo ofrece
una manera diferente de aprendizaje y consulta para estos alumnos, pues
prácticamente no utilizan libros tradicionales, su principal fuente de con-
sulta es internet.
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1. Introducción

Los avances científicos y sobre todo los tecnológicos, de las últimas
décadas en México, han transitado del ámbito privado al público debido
a la necesidad de acceder a la información de manera eficaz y efectiva.
Inicialmente se manejaron programas a fin de dar transparencia a las
actividades de las instituciones dependientes de gobierno, después con el
fin de sistematizar procesos y hoy en día con el objetivo de tener acceso
a la información de manera casi inmediata.

Por ello el Consejo para la Evaluación de Educación Media Superior
(COPEEMS, 2013) establece la necesidad de que los planteles del nivel
medio superior cuenten con fuentes de información que refuercen apor-
ten, apoyen o complementen los programas de estudio por unidades de
áreas de conocimiento (UAC), dichas fuentes deben de estar orientadas
a favorecer los procesos de enseñanza aprendizaje así como el desarrollo
de las competencias.

De lo anterior emana este trabajo cuyo objetivo principal es presen-
tar la implementación y ejecución del Sistema de Control Bibliotecario
(SICOBI) mediante la descripción de los procesos de programación rea-
lizados en la biblioteca del Centro de Bachillerato Tecnológico industrial
y de servicios nœmero 061, para atender las necesidades de acceso a in-
formación de los actores del proceso de enseña aprendizaje y así permitir
el desarrollo de competencias en los estudiantes.

En primer lugar, se presenta el estudio de Factibilidad que este siste-
ma generó en su instalación, así como en la interfaz y carga del sistema.
La instalación y configuración del servidor web y la prueba de funcio-
nalidad que permitió solventar correcciones del código y por último la
obtención de la información específica obtenida por medio de reportes
generados en el sistema en formato pdf y hoja de cálculo.

2. Trabajos Relacionados

Hoy en día existen a disposición algunos sistemas relacionados con el
control de material bibliográfico, mismos que se presentan en la tabla 1,
donde se visualiza que comparten características en cuanto a la arqui-
tectura, tipo de licencia, interfaz y visualización, mientras que algunos
como el Koha, OpenBiblio y PMB difieren en la base de datos y en el
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sistema operativo del GNUteca y MarcoPolo. Lo anterior permite el ac-
ceso a información referente a bibliografías.

Tabla 1. Características Generales de Sistemas Bibliotecarios

KOHA[1] OpenBiblio[2] PMB[3] GNUteca[4] MarcoPolo[5]
BASE DE DATOS MySQL MySQL MySQL Postgres o

MySQL
WinIsis

SISTEMA
�OPERATIVO

GNU/Linux,
Windows
MacOSX

GNU/Linux,
Windows, Ma-
cOSX

GNU/Linux,
Windows
MacOSX

Linux, Win-
dows

Linux, Windows

VISUALIZACIÓN Cualquier Na-
vegador

Cualquier Nave-
gador

Cualquier
Navegador

Cualquier Na-
vegador

Cualquier Nave-
gador

INTERFAZ WEB WEB WEB WEB WEB
IDIOMA ORIGI-
NAL

Inglés Inglés Francés Portugués Español

TIPO DE LICEN-
CIA

GNU GPL GNU GPL GNU GPL GNU GPL GNU GPL

ARQUITECTURACliente - Ser-
vidor

Cliente - Servi-
dor

Cliente -
Servidor

Cliente - Ser-
vidor

Cliente - Servi-
dor

Sin embargo, estos sistemas integrales, no se adaptan a las necesi-
dades que requiere la biblioteca del Centro de Bachillerato Tecnológico
industrial y de servicios No.061 para dar servicio a estudiantes de manera
eficaz y eficiente en el apartado de generar reportes con base a los pro-
gramas de estudio [6] de las unidades de áreas de conocimiento (UAC).
No obstante, se han considerado algunas de las características de los sis-
temas en comento para la implementación del sistema en la biblioteca de
la institución educativa.

3. Objetivo del Proyecto

La implementación del Sistema de Control Bibliotecario (SICOBI)
en el Centro de Bachillerato Tecnológico industrial y de servicios No.061
tiene como propósito optimizar y automatizar los procesos bibliotecarios,
mediante el uso de las tecnologías de la información y comunicación, lo
anterior para lograr, que tanto el encargado de la Biblioteca escolar co-
mo los usuarios, obtengan la información precisa y concreta en reportes
claros y accesibles de la bibliografía existente.
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“SICOBI” es un sistema de funcionamiento simple debido a que el
tipo de biblioteca permitió solo un sistema de red local. Sin embargo, se
pueden considerar en posteriores momentos y conforme a las necesidades
que se vayan generando, ampliarse en la web y optimizar su uso, sin dejar
de ser una opción económica, versátil y útil para lograr un control biblio-
gráfico adecuado en bibliotecas con procesos de funcionamiento arcaicos.

Con la implementación de “SICOBI” además de mejorar el servicio
y control de material bibliográfico, se cumple con uno de los requisitos
estipulados por la COPPEMS (2013) de que la institución educativa de
nivel medio superior en mención, cuente con servicio bibliotecario utili-
zando herramientas tecnológicas para el ingreso al Sistema Nacional de
Bachillerato, con características específicas que a pesar de existir siste-
mas integrales para el control de material bibliográfico no cumplen con
las expectativas.

4. Estudio de Factibilidad

El Sistema “SICOBI” (Sistema de Control de Biblioteca) se perfila
como una opción para dar solución a la problemática que presenta el re-
gistro y control de libros, así como la generación de información oportuna
y específica en la biblioteca del Centro de Bachillerato Tecnológico indus-
trial y de servicios número 061. Para ello, se realizó una evaluación del
hardware y software del que dispone ésta área, determinando la posibili-
dad de utilizarla para el desarrollo e implementación del sistema, donde
se identificó que los recursos técnicos de hardware disponibles en esta bi-
blioteca son suficientes para implementar el “SICOBI” pues permiten la
instalación, ejecución y vinculación de este, ejecutándose eficientemente
con base a las necesidades operativas de esta biblioteca.

Los recursos técnicos del software se conforman por el navegador “MO-
ZILLA FIREFOX, EXPLORER Y GOOGLE CHROME”, como editores
de texto se utilizan el block de notas con “Notepad++” y el “Sublime
Text”, como sistema operativo se tiene al “Windows 7 Ultimate”, y como
sistema gestor de base de datos se ocupó MySQL con un servidor local
“WAMP”.

Por tanto, se requiere una inversión mínima ya que el plantel cuen-
ta con la infraestructura, el equipamiento y el software necesario para
su operatividad, respecto al costo de personal se cubrirá bajo convenio
con la institución quien designará a una persona que realice la imple-
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mentación del programa y otra que interactuará con él y sus resultados
de manera cotidiana. También se definió la capacidad que el operador y
el usuario deben tener para interactuar con este sistema y optimizar su
aprovechamiento.

5. Metodología de la Implementación del Sistema

El desarrollo de “SICOBI” se observa mediante el modelo que se pre-
senta en la Figura. 1 (Diagrama General de SICOBI), el cual presenta el
proceso que se sigue en el sistema una vez que el usuario se autentifica
para ingresar al sistema por medio una interfaz web, SICOBI está divi-
dido en módulos, los módulos de gestión de libros, alumnos y profesores
son la base de la información requerida para que el módulo de préstamos
retome los datos necesarios para que se lleve el control en el servicio y
proporcione la información que se apega a los requerimientos en el mó-
dulo de reportes.

Figura 1. Diagrama General de“SICOBI”.
Fuente: Propia Autoría, 2016.
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La información obtenida del sistema se apega a las necesidades par-
ticulares de la biblioteca de la institución educativa en mención, cabe
aclarar que aunque existen sistemas integrales que permiten el control
de un centro bibliotecario, sus características son generales y no cubren
los requerimientos que en lo particular la institución educativa de nivel
medio superior CBTIS No.061 requiere.

Por tanto, en la estructura relacional que compone a “SICOBI” (Ver
Figura. 2), se definen y distribuyen las tablas que habrán de contener los
datos necesarios que se ven involucrados para el servicio de préstamos
y en consecuencia en la obtención de los reportes que contienen la in-
formación respecto de los préstamos realizados, la bibliografía existente
acorde a los planes y programas de estudio de las especialidades o ca-
rreras que se ofertan, además de obtener datos respecto a los libros más
consultados por asignatura o por área de conocimiento y por semestre de
la institución educativa del Centro de Bachillerato Tecnológico industrial
y de servicios No. 061.

Figura 2. Diagrama Relacional del Sistema “SICOBI”.
Fuente: Propia Autoría, 2016.
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6. “SICOBI”: Sistema de Control de Biblioteca

La interfaz gráfica que presenta el sistema “SICOBI”, es muy sencilla
e intuitiva para el o los encargados de la biblioteca (Ver Figura. 3), pre-
senta seis módulos de los cuales el gestor de libros, el de alumnos y el de
profesores permiten que el encargado de la biblioteca alimente las bases
de datos y posteriormente pueda manipular la información en el módulo
de préstamos de libros.
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Figura 3. Módulos del Sistema
Fuente: Propia Autoría, 2016.

Otro apartado a atender fue el de Reportes, el cual permite obtener
los reportes en referencia a préstamos, inventarios, historial de préstamos
y el reporte general en donde se detalla información acerca de los libros
más solicitados por semestre, asignatura o por área de conocimiento, en
éste módulo de reportes los archivos electrónicos que se descargan son en
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formato de tipo PDF (formato de documento portátil) y hoja de cálculo
éste último facilita al encargado de la biblioteca que la información pueda
ser trabajada o modificada de una forma independiente del Sistema de
Control de Biblioteca. (Ver Figura 4).

Figura 4. Reporte general en formato hoja de cálculo
Fuente: Propia Autoría, 2016.

Realizado el análisis de factibilidad se prosiguió con la implementación
y ejecución del sistema a fin de consolidar o en su defecto reprogramar las
incidencias y generar en primer momento satisfacción a los usuarios (bi-
bliotecario y estudiantes) en cuanto al acceso a información bibliográfica;
y en segundo instante, generar los reportes correspondientes a préstamos
y uso de bibliografía.

7. Pruebas

En referencia a las pruebas realizadas posteriores a la aplicación y
ejecución se tienen las pruebas funcionales, pruebas de interfaz de usua-
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rio, de configuración de acceso y seguridad, y las de carga, obteniendo
en su mayoría resultados apropiados que atendieron las acciones que se
indicaron en cada función.

Los resultados obtenidos de estas pruebas recayeron en las pruebas de
funcionalidad al ocurrir un error de visualización en el módulo de présta-
mos y por consiguiente en los reportes ya que repetía el primer registro
de préstamo cada vez que se ingresaba otro registro, simulando a la vista
un error de consistencia en la base de datos, sin embargo ésta deficiencia
se corrigió desde el código pues en las bases de datos los registros no eran
afectados.

Otro error arrojado en las pruebas fue de configuración del servidor
web, se corrigió cambiando la versión del servidor local y realizando la
configuración correspondiente.

Otros de los resultados obtenidos fueron satisfactorios ya que arro-
jaron la información que se había experado obtener, como son reportes
en formatos de tipo hoja de cálculo y PDF, que reflejan el registro de
adeudos, historial de préstamos e inventarios, además de obtener repor-
tes de los libros más consultados por área de conocimiento o asignatura
y por semestre, en consecuencia se logró un mejor control en el proceso
del servicio de préstamo de material bibliográfico.

Se puede resumir que las pruebas aplicadas al Sistema de Control de
Biblioteca “SICOBI” cumple con las expectativas planteadas en el obje-
tivo, así como las que se describen en el manual para ingreso al Sistema
Nacional de Bachillerato [7], arrojando resultados aceptables por parte
de los usuarios.

8. Conclusiones y Trabajos Futuros

A manera de conclusión se puede decir que a través de los datos reca-
bados, el análisis realizado y el uso de las tecnologías de la información
y comunicación, a estos se concluye que la implementación del “SICOBI”
es una opción real para la automatización del control bibliográfico de la
biblioteca del Centro de Bachillerato Tecnológico industrial y de servi-
cios No. 061, aunque sea solo en forma local, con la implementación del
sistema se tiene la capacidad de mejorar las necesidades específicas de la
biblioteca, manteniendo su funcionalidad y accesibilidad, ya que aunque
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existan trabajos relacionados como los mencionados en éste artículo no
se apegan las necesidades que ésta biblioteca tiene.

Así mismo, se pretende que “SICOBI” pueda ser funcional en un ser-
vidor en línea con interacción directa a usuarios como son alumnos y
docentes [9], donde además de tener acceso a la bibliografía con la que
cuenta la biblioteca, se puedan aportar y contar con otros materiales bi-
bliográficos o digitales que permitan reforzar actividades de aprendizaje.
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Resumen Este trabajo presenta la implementación del Sistema de Servicio
Social(SSS) bajo los lineamientos del Modelo Integrado de Capacidad y Ma-
durez para el Desarrollo (CMMI-Dev) en un nivel de madurez 2, se realiza un
Análisis Critico de las Prácticas Específicas y Genéricas en cada una de las
Áreas de Proceso que comprenden el Nivel 2 del modelo, realizar este análisis
permitirá definir una serie de recomendaciones para el cumplimiento de las
áreas de proceso en su totalidad.

Abstract This paper presents the implementation of the Social Service Sys-
tem(SSS) applying the Capability Maturity Model Integration for Develop-
ment (CMMI-Dev) guidelines in the maturity level 2, presenting a critical
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1. Introducción

En la actualidad el uso de los sistemas de software en el contex-
to educativo está ampliamente difundido y adoptado, las instituciones
educativas requieren tener el control y administración de sus procesos,
así como de la información de los distintos actores que se desenvuelven
en su contexto. Existen distintos Sistemas de Gestión de Instituciones
Educativas, siendo utilizados para almacenar la información correspon-
diente a alumnos, profesores, grado escolar, asistencias, calificaciones y
actividades propias del Centro Educatívo, algunos buscan cubrir el pro-
ceso docente y algunos más la gestión. En la Universidad Autónoma de
Tlaxcala se encuentra implementado el Sistema Integral de Información
Administrativa (SIIA), en el cual de manera específica se cubren distintos
módulos como son: registro calificaciones, registro de materias, carga de
horario de materias, asignación de tutorias, impresión de calificaciones,
registro de alumnos así como otros servicios: seguro facultativo, creden-
cial, consulta de pagos, consulta de libros en bibliotecas, su desarrollo
es propio de la Universidad y hoy en día sigue mejorando la calidad pa-
ra brindar un buen servicio. Como parte de la mejora del servicio se
desean incorporar distintos módulos que permitan automatizar procesos
faltantes y necesarios y que son parte importante de la formación de
los estudiantes, uno de estos procesos es el área de Servicio Social de
la institución. Se han realizado distintos intentos de automatización de
manera local (por facultad) sin embargo se requiere contar con un mó-
dulo integrado en el SIIA para que su alcance sea de manera institucional.

Existen puntos críticos para el éxito en el desarrollo e implantación
de sistemas de software, ya sea que estén orientados al control escolar o
no, actualmente las empresas de desarrollo intentan solventar estos pun-
tos críticos utilizando normas, metodologías y modelos orientados a la
mejora de procesos. Generalmente las normas y modelos definen el uso
de buenas prácticas en el control de distintas etapas propias del ciclo
genérico de desarrollo de software, como pueden ser: planeación, reque-
rimientos, configuración, calidad, medición, monitoreo y control. En el
contexto de las PYMES mexicanas la norma Moprosoft tiene un impacto
importante en la forma en la que se construyen productos de software,
por su parte el Modelo Integrado de Capacidad de Madurez para el desa-
rrollo (CMMI-Dev) define una serie de prácticas genéricas y específicas
que buscan mejorar los procesos de desarrollo y de mantenimiento apli-
cadas tanto para los productos como para los procesos.
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Siendo CMMI una guía que ayuda en la mejora de procesos, el en-
foque del modelo permite evolucionar desde un proceso en crisis a un
proceso controlado, estandarizado, medido y optimizado que sienta las
bases de la mejora continua y permite a la organización adoptar nuevas
prácticas sobre un proceso estable y controlado que está institucionaliza-
do. En este trabajo se implementarán las áreas de proceso definidas en
el nivel de madurez 2 de CMMI-Dev.

2. Trabajos Relacionados

Hoy en día existen sistemas que realizan el Control Escolar de una
Institutución, se analizaron algunos sistemas, los cuales se presentan en el
Cuadro 1 , realizar este análisis permite conocer si efectivamente se esta
empleando el modelo CMMI o algún otro, para desarrollar sistemas bajo
lineamientos de calidad calidad siguiendo las buenas prácticas definidas
en el mismo, así como el tipo de licencia y el lenguaje de programación en
que están desarrollados, el modo de acceso al sistema. Cabe resaltar que
los sistemas comerciales generalmente sólo llevan la parte administrativa
de Alumnos, Profesores y Calificaciones y su alcance no define el control
de procesos específicos, como Servicio Social, Prácticas Profesionales o
Titulación. A los sistemas se pueden accesar vía WEB mediante nave-
gador con acceso a Internet, es decir, que los usuarios que utilizan estos
sistemas pueden acceder desde su casa, un cafe internet o un lugar con
conexión a internet.

Nombre del sistema Comercial CMMI Acceso L. Prog
ServoEscolar XXI[3] si si WEB Delphi 7
SCE Edcon[4] si si WEB Oracle Suite
SCE E-Kampus[5] si si WEB No menciona
SCE Gob. Guanajuato[6] no si WEB Genexus C#
SIIA[7] no no WEB Java

Tabla 1. Tabla comparativa de Sistemas de Control Escolar

Se pudo observar que los sistemas analizados tienen módulos desarro-
llados de manera muy general, es decir, la parte adminstrativa en cuanto
a calificaciones, listas de asistencias, información respecto a los profe-
sores, alumnos, escuelas, materias, el cual se maneja hasta un nivel de
Bachillerato; el sistema E-Kampus se desarrolló para un nivel de estudios
de licenciatura, en el cual, no muestra información respecto a los trámites
de Servicio Social.
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3. Objetivo del Sistema

La implementación del sistema tiene como objetivo Diseñar e imple-
mentar un Sistema de control interno para la Universidad Autónoma
de Tlaxcala(UATx), para el registro y control de los trámites de Servi-
cio Social. Realizando un análisis critico de la implementación y de los
artefactos que se utilizan en el desarrollo del proyecto, bajo las prácti-
cas genéricas y prácticas específicas definidas por CMMI-Dev 2, el cual
permite implementar buenas prácticas en áreas de proceso permitiendo
elevar la eficiencia y la calidad del producto de Software.

La implementación del sistema automatizara el proceso de control
del trámite de los alumnos que soliciten el inicio y liberación de Servicio
Social y que facilite la generación de reportes cuando sean solicitados.
Sin embargo su alcance será también para los administrativos de facul-
tad y área de Servicio Social de la UATx. El sistema permitirá llevar
un seguimiento del estado del trámite que se esté realizando tanto a los
responsables de los trámites como a los alumnos vía Internet.

4. Modelo CMMI DEV

CMMI-Dev es un modelo de referencia que cubre las actividades para
desarrollar tanto productos como servicios. Las organizaciones de nume-
rosos sectores, incluyendo aeroespacial, banca, hardware, software, de-
fensa, automoción y telecomunicaciones, utilizan el CMMI-Dev, el cual
contiene prácticas que cubren la administración de proyectos, la adminis-
tración de procesos, la ingeniería de sistemas, la ingeniería de hardware,
la ingeniería de software y otros procesos de soporte utilizados en el desa-
rrollo y mantenimiento[10].

El nivel de madurez de una organización proporciona una forma para
caracterizar su rendimiento. La experiencia ha mostrado que las organi-
zaciones toman una decisión acertada cuando centran sus esfuerzos de
mejora de procesos en un número manejable de áreas de proceso a la
vez y que dichas áreas requieren refinarse a medida que la organización
mejora. Un nivel de madurez es una plataforma evolutiva definida para
la mejora de procesos de la organización. En CMMI los cinco niveles de
madurez, representa cada uno de ellos una base para la mejoras de pro-
ceso en curso, se denominan por los números del 1 al 5 [10].
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1. Inicial.
2. Gestionado.
3. Definido.
4. Gestionado cuantitativamente.
5. En optimización.

Un nivel de madurez en CMMI-DEV, consta de prácticas específicas
y genéricas para un conjunto predefinido de áreas de proceso que me-
joran el rendimiento global de la organización. Los niveles de madurez
se miden mediante el logro de practicas específicas y genéricas asociadas
a cada conjunto predefinido de áreas de proceso. Un “área de proceso”
es un conjunto de mejores prácticas relacionadas a un área, que cuando
se implementan colectivamente satisfacen un conjunto de objetivos con-
siderados importantes para lograr una mejora significativa en esa área.
Una Práctica Específica es una actividad que es considerada importante
en la meta específica asociada. Describe las actividades esperadas para
conseguir las metas específicas de un área de proceso[2].

Para el Sistema de Servicio Social se implementarán las áreas de pro-
ceso del nivel de madurez 2, en el cual se garantiza que en los proyectos
los procesos se planifican y ejecutan de acuerdo con las políticas. La dis-
ciplina de proceso reflejada por el nivel de madurez 2 ayuda a asegurar
que las prácticas existentes se mantienen durante periodos bajo presión.
Cuando estas prácticas están desplegadas, los proyectos se realizan y ges-
tionan de acuerdo a sus planes documentados[10].

5. Áreas de Proceso de CMMI DEV Nivel 2 en la
implementación del Sistema de Servicio Social

Cada una de las Áreas de Proceso del Nivel 2 de CMMI DEV tienen
Prácticas Específicas, las cuales se deben cumplir para garantizar el sis-
tema se esta desarrollando con calidad, teniendo en cuenta que se tiene
un repositorio en el cual se encuentran los artefactos en los que se lleva
el control y seguimiento del Proyecto de SSS.

5.1. Administración de los Requerimientos (REQM)

Esta área de proceso tiene como propósito administrar los requisitos
de los productos y de los componentes del producto del proyecto, e iden-
tificar inconsistencias entre esos requisitos y los planes y productos de
trabajo del proyecto.[9]
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Meta Especifica 1 (SG1) Administración de los Requerimientos.
SP1.1 Desarrollar una comprensión del significado de los requisitos con

los proveedores de los requisitos.
SP1.2 Obtener el compromiso de los participantes de proyecto sobre los

requisitos.

SP1.3 Administrar los cambios a los requisitos a medida que evolucionan
durante el proyecto.
SP1.4 Mantener la trazabilidad bidireccional entre requisitos y produc-

tos de trabajo.
SP1.5 Asegurar que los planes del proyecto y los productos de trabajo

permanezcan alineados con los requisitos.

5.2. Planificación de Proyecto (PP)

El objetivo de esta área proceso es establecer y mantener planes que
definan las actividades a realizar en el proyecto, y en base a las mismas,
establecer el presupuesto y los cronogramas del proyecto.[9]

Meta Especifica 1 (SG1). Las estimaciones de los parámetros
de planificación del proyecto son establecidas y mantenidas.
SP1.1 Establecer una estructura de descomposición del trabajo (WBS)

de alto nivel para estimar el alcance del proyecto.
SP1.2 Establecer y mantener las estimaciones de los atributos de los

productos de trabajo y de las tareas.
SP1.3 Definir las fases del ciclo de vida del proyecto que abarcan el

esfuerzo de la planificación.
SP1.4 Estimar el esfuerzo y el coste del proyecto para los productos de

trabajo y para las tareas, basándose en estimaciones razonadas.

Meta Especifica 2 (SG2). Un plan de proyecto es establecido y
sustentado como la base para gestionar el proyecto.
SP2.1 Establecer y mantener el presupuesto y el calendario del proyecto.
SP2.2 Identificar y analizar los riesgos del proyecto.
SP2.3 Planificar la gestión de los datos del proyecto.
SP2.4 Planificar los recursos necesarios para ejecutar el proyecto.
SP2.5 Planificar las necesidades de conocimiento y de habilidades para

ejecutar el proyecto.
SP2.6 Planificar el involucramiento de las partes interesadas identifica-

das.
SP2.7 Establecer y mantener el contenido del plan global del proyecto.
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Meta Especifica 3 (SG3). Los compromisos con el plan del pro-
yecto son establecidos y sustentados.

SP3.1 Revisar todos los planes que afectan al proyecto para entender
los compromisos del proyecto.
SP3.2 Ajustar el plan del proyecto para reconciliar los recursos disponi-

bles y los estimados.

5.3. Monitoreo y Control (PMC)

El objetivo de esta área proceso es controlar el progreso del proyecto
de forma que se puedan tomar acciones correctivas apropiadas cuando el
progreso del proyecto se desvía significativamente del plan. [9]

Meta Especifica 1 (SG1) Monitorear el proyecto frente al plan

SP1.1 Monitorizar los valores reales de los parámetros de planificación
del proyecto respecto al plan del proyecto.
SP1.2 Monitorizar los compromisos contra los identificados en el plan

de proyecto.
SP1.3 Monitorizar los riesgos respecto a los identificados en el plan de

proyecto.
SP1.4 Monitorizar la gestión de los datos del proyecto respecto al plan

de proyecto.
SP1.5 Monitorizar el involucramiento de las partes interesadas respecto

al plan de proyecto.
SP1.6 Revisar periódicamente el progreso, el rendimiento y los proble-

mas del proyecto.
SP1.7 Revisar los logros y los resultados del proyecto en los hitos selec-

cionados del proyecto.

Meta Especifica 2 (SG2). Las acciones correctivas son gestiona-
das hasta su cierre cuando el rendimiento o los resultados del
proyecto se desvían significativamente del plan.

SP2.1 Recoger y analizar los problemas y determinar las acciones co-
rrectivas necesarias para tratarlos.
SP2.2 Llevar a cabo acciones correctivas sobre los problemas identifica-

dos.
SP2.3 Gestionar las acciones correctivas hasta su cierre.



Revista Iztatl Computación, Año 5, No. 9, 2016, ISSN: 2007-9958 59

5.4. Administración de la Configuración (CM)

El propósito de esta área proceso es establecer y mantener la integri-
dad de los productos de trabajo manteniendo un control de sus versiones,
lo que implica mantener una identificación, control y auditoria de cada
versión. [9]

Meta Especifica 1 (SG1) Establecer líneas base

SP. 1.1 Identificar elementos de configuración.
SP. 1.2 Establecer un sistema de gestión de la configuración.
SP. 1.3 Crear o liberar líneas base.

Meta Especifica 2 (SG2) Seguir y controlar los cambios

SP. 2.1 Seguir las peticiones.
SP. 2.2 Controlar los elementos de configuración.

Meta Especifica 3 (SG3) Establecer la integridad

SP. 3.1 Establecer registros de gestión de la configuración.
SP. 3.2 Realizar auditorias de configuración.

5.5. Medición y Análisis (MA)

El propósito de esta área proceso es desarrollar y mantener la capa-
cidad de tomar mediciones para atender las necesidades de información
de cómo va el proyecto. [9]

Las prácticas específicas de esta área de proceso son:

Meta Específica 1 (SG1) Aplicar las actividades de medición y
análisis

SP. 1.1 Establecer los objetivos de medición.
SP. 1.2 Especificar las medidas.
SP. 1.3 Especificar los procedimientos de recogida y de almacenamiento

de datos.
SP. 1.4 Especificar los procedimientos de análisis.

Meta Especifica 2 (SG2) Proporcionar los resultados de la me-
dición

SP. 2.1 Recoger los datos de la medición.
SP. 2.2 Analizar los datos de la medición.
SP. 2.3 Almacenamiento de datos y los resultados.
SP. 2.4 Comunicar los resultados.
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5.6. Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto
(PPQA)

Esta área de proceso tiene como propósito proporcionar al personal
y a la gerencia una visión objetiva de los procesos y de los productos de
trabajo asociados.[9]

Meta Especifica 1 (SG1) La adherencia de los procesos realiza-
dos, y de los productos de trabajo asociados a las descripciones
de proceso estándares y procedimientos aplicables es evaluada
objetivamente.

SP1.1 Evaluar objetivamente los procesos realizados seleccionados res-
pecto a las descripciones de procesos, estándares y procedimientos apli-
cables.
SP1.2 Evaluar objetivamente los productos de trabajo seleccionados res-

pecto a las descripciones de proceso, estándares y procedimientos aplica-
bles.

Meta Especifica 2 (SG2) Las no conformidades son seguidas y
comunicadas objetivamente, y su resolución es asegurada.

SP2.1 Comunicar problemas de calidad y asegurar la resolución de las
no conformidades con el personal y con los gerentes.
SP2.2 Establecer y mantener registros de las actividades de asegura-

miento de la calidad.

6. Sistema de Servicio Social

El Análisis y Diseño puede y debe ser utilizado por los analistas, di-
señadores y programadores del sistema para que realicen los diseños y
codificación en base a la información recabada con los usuarios del siste-
ma a implementar. En la etapa de Análisis, se realizaron reuniones con
los usuarios administrativos y dueños del proceso de Servicio Social para
levantar una lista de requerimientos, esto es, identificar las necesidades
para automatizar el trámite de Servicio Social. El Análisis se documenta
en artefactos, en los cuales, se debe reflejar como evidencia, que se esta
llevando un control de la información. Se realizó el Modelo de Negocios
como se muestra en la Figura 1, el cual indica el flujo de trabajo del
Sistema de Servicio Social(SS).
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Figura 1. Modelo BMPN del Proceso del Sistema. Fuente Universidad Autónoma de Tlax-
cala

En la fase de Diseño, se utilizaron Diagramas de secuencia bajo el
lenguaje de modelo Unificado (UML), los cuales permiten definir la es-
tructura y arquitectura del sistema, la cual será la base para los progra-
madores en la etapa de construcción. UML es un lenguaje gráfico para
visualizar, especificar y documentar cada una de las partes que compren-
de el desarrollo de software [8] . Como parte del análisis y validación
de requerimientos se realizo el diseño de pantallas del Sistema como se
muestra en la Figura 3, en la se puede ver que se refiere al Registro de
Actividades mensual del alumno.

Figura 2. Pantalla de Registro de Actividades. Fuente: Misma Autoria
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Se realizo el Modelo Relacional de la Base de Datos, el cual muestra el
diseño lógico del sistema y el cual va a ser referente para los programado-
res durante la fase de construcción del Sistema, para el almacenamiento
de la información que va a ser generada al momento de utilizarla por los
alumnos.

7. Arquitectura del Sistema

De manera general, la arquitectura del Sistema de Servicio Social, se
compone de tres grandes capas, que a su vez se dividen en subcapas. La
primera, es la capa del modelo, la cual contiene la subcapa de acceso a
datos y la lógica de negocio, la capa intermedia es una capa de servi-
cios web, expone las funciones que definen y resuelven el modelo, de tal
manera que, una tercera capa, la cual es la interfaz de usuario, pueda
hacer uso de ellas. Las tres capas son independientes, lo cual facilita la
implementación de diferentes interfaces de usuario, dependiendo de la
tecnología requerida por el cliente.

La Figura 4 muestra la arquitectura del Sistema de Servicio Social:

Figura 3. Diagrama Arquitectónico

8. Análisis de REQM

Se realizo un Análisis de las Áreas de Proceso que comprende el nivel
2 de CMMI-Dev, iniciando con una verificación de los artefactos que se
utilizan en el Sistema de Servicio Social. Para el Area de Proceso Ad-
ministración de Requerimientos (REQM ) se realizó un checklist de los
artefactos que cumplen con las Prácticas Específicas de esta Área como
se muestra en el Cuadro 2 , una vez realizado este checklist, se anali-
zó el contenido de los artefactos, en los cuales se puede observar que se
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cuenta con una Lista de Requerimientos, en la que se documentan las
necesidades y objetivos que surgen de las reuniones que se establecieron
con la Universidad, dando prioridad a cada una de las necesidades. Se
tiene una Matriz de Trazabilidad en la que se documentan las funciona-
lidades a implementar en el sistema y que permite dar rastreabilidad a
cada uno de los artefactos de diseño y pruebas generados en el desarrollo
del proyecto. Se encuentra en el Repositorio un artefacto que se llama
Especificación de Requerimientos en el que se establece el objetivo, al-
cances, propósito del Sistema, así como la funcionalidad del Sistema y
la descripción detallada de las necesidades o Requerimientos que en el
artefacto se llaman Casos de Uso, existen minutas en las que se aprueba
la aceptación del Proyecto por parte de la Universidad.

Practica Especifica Artefacto con lo que se cumple
SP1.1 Desarrollar una comprensión del significado
de los requisitos con los proveedores de los requi-
sitos.

SSSListaRequerimientos(Hoja. Lista de
Requerimientos, Columnas Necesidad,
Columna Objetivo), SSSEspecificacion-
Requerimientos, SSSReporteValidacio-
nER_01 y SSSReporteValidacionER_02,
SSSMinutaReq_02, SSSMinutaReq_03 y
SSSMinutaReq_04

SP1.2 Obtener el compromiso de los participantes
de proyecto sobre los requisitos.

SSSEspecificacionRequerimientos, SSSMi-
nutaReq_02, SSSMinutaReq_03

SP1.3 Administrar los cambios a los requisitos a
medida que evolucionan durante el proyecto

SSSListaRequerimientos(Hoja. Lista de
Requerimientos), SSSEspecificacionReque-
rimientos, SSSMatrizTrazabilidad(Hoja.
Matriz A)

SP1.4 Mantener la trazabilidad bidireccional entre
requisitos y productos de trabajo

SSSReporteVerificacionMT_01, SSSRe-
porteVerificacionPPS_01, SSSReporte-
VerificacionMU_01, SSSMatrizTrazabili-
dad(Hoja. Matriz A)

SP1.5 Asegurar que los planes del proyecto y los
productos de trabajo permanezcan alineados con
los requisitos.

SSSReporteValidacionER_01, SSSRepor-
teValidacionLR_01

Tabla 2. Prácticas Específicas SG1 de REQM

Lo que no se puede observar es que exista un artefacto en el cual, se
lleve un seguimiento de las peticiones de nuevos Requerimientos o modifi-
caciones a los Requerimientos por parte de la Universidad, para llevar un
control de los cambios, a lo que se sugiere se pueda generar un artefacto
el cual servirá como evidencia y control de los requerimientos.
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9. Conclusiones y Trabajo Futuro

De manera preliminar y acorde al avance del proyecto se ha realiza-
do el análisis del área de proceso de Administración de Requerimientos,
identificando como una oportunidad la definición de un artefacto que per-
mita definir y dar seguimiento a los cambios solicitados por los usuario
del proyecto, con lo cual se podrá complementar la práctica específica SP
1.5 de esta área de proceso. Como trabajo a futuro se continuará con el
análisis de las Areas de Proceso del nivel 2, así como de la implementa-
ción de un modulo de seguimiento en la aplicación movil del SIIA, para
que el alumno este pendiente de su trámite de Servicio Social, así como
de combinar el modelo CMMI-Dev con la metodología ágil SCRUM, para
el desarrollo de la aplicación movil, manteniendo un enfoque de calidad
en el desarrollo.
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