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RESUMEN 

En el presente proyecto se documenta todo el proceso de desarrollo e implementación 

del proyecto “Automatización del Módulo de Detección de Materiales del Sistema Integral 

de Dispositivos de Reciclaje con JAVA PHYTON y MYSQL para el Tecnológico de 

Querétaro”, el cual tendrá como propósito de automatizar el desarrollo de un sistema de 

reciclaje en donde se busca ofrecer una sistema web, en el cual se pueden consultar todos los 

módulos de detección que estarán en el Tecnológico Nacional de México Plantel Querétaro, 

los usuarios puedan realizar movimientos internos consultas de saldo obtenido entre otros. 

 

El desarrollo del presente proyecto se realizó para que nosotros como ingenieros de 

la carrera en sistemas computacionales, podamos adentrarnos al mundo laboral, y de este 

modo tener facilidades para crecer en nuestra vida profesional. Por lo tanto, el desarrollo de 

este sistema se ajusta a nuestras aptitudes y conocimientos previamente adquiridos durante 

nuestra etapa de aprendizaje, donde podremos aplicar lenguajes y herramientas para poder 

satisfacer las necesidades y expectativas del cliente. 

El contenido del presente documento consta de cuatro capítulos, en donde el capítulo 

I corresponde a las generalidades del proyecto, en este apartado se da a conocer el 

planteamiento de la problemática correspondiente a identificar necesidades y problemas a 

resolver, se declara nuestro objetivo general y objetivos específicos a cumplir durante el 

desarrollo del proyecto con su respectiva justificación del porque se realiza el mismo. 

En el capítulo II se definen los métodos para poder gestionar el proyecto, obteniendo 

como beneficio una mejor organización para poder asignar distintas tareas y actividades de 

manera equitativas en el equipo, a la vez se da a conocer un marco teórico, con todos los 

temas técnicos como son los lenguajes de programación, frameworks, tipos de bases de datos, 

conceptos y utilidades que son utilizadas en el desarrollo del proyecto. 

En el capítulo III se realizó un estudio de la situación actual respecto al mercado, se 

declara el cronograma de actividades que se deben realizar especificando el nombre de la 

actividad, y en que rango de fechas establecidas se deben de cumplir, además se presenta 

todo el desarrollo del proyecto colocando diagramas de caso de uso. 

En el capítulo IV corresponde al apartado de los resultados obtenidos, esto implica el 

termino de todas las actividades previamente establecidas en el cronograma, concluyendo el 
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desarrollo del proyecto, adjuntando imágenes como evidencia correspondiente a todas las 

páginas y funcionalidades que conforman el sistema web, como es la utilización de los 

frameworks de primefaces, la confirmación de envió de correos electrónicos, los módulos de 

reciclaje en línea, gestión de tarjetas y usuarios, consultas de movimientos. Para finalizar se 

dan a conocer los respectivos resultados, la conclusión, los anexos y las referencias 

bibliográficas. 
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GENERALIDADES DEL PROYECTO 
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1.1 INTRODUCCIÓN 

En el siguiente reporte de residencias profesionales, se dará a conocer el proyecto con 

el título de “Automatización del Módulo de Detección de Materiales del Sistema Integral de 

Dispositivos de Reciclaje con JAVA PHYTON y MYSQL para el Tecnológico de Querétaro” 

para la empresa “INTGEN TECHNOLOGIES DE MÈXICO SA DE CV.”  Para así adquirir 

un beneficio propio, el cual será la experiencia laboral en las tecnologías a utilizar, del mismo 

poder aplicar todo el conocimiento adquirido durante nuestra vida escolar. 

 

El reciclaje de materiales es un tema de gran importancia en la sociedad actual, ya 

que ayuda a reducir la huella de carbono y a preservar los recursos naturales. Con el objetivo 

de mejorar los procesos de reciclaje, este trabajo presenta el desarrollo de un módulo de 

gestión de usuarios para un sistema integral de dispositivos de reciclaje. La Automatización  

está desarrollada utilizando las tecnologías Linux, Bash Scripting, Java, Python y MySQL, 

las cuales son las tecnologías líderes en el desarrollo de aplicaciones. 

 

Java es utilizado para el Backend de la aplicación, se utilizó Java Enterprise Edition 

(Java EE) para desarrollar la lógica de negocio, la estructura interna, los registros de usuarios 

y módulos, así como la conexión con la base de datos. Se utilizó también para desarrollar una 

aplicación web Frontend, para facilitar la visualización de los resultados obtenidos. 

 

MySQL se utilizó para almacenar los datos recabados en las dos etapas anteriores, lo 

que permite tener acceso a ellos para su análisis posterior. Esto permite tener un registro de 

todo el proceso y poder hacer mejoras continuas en el sistema. 

 

Linux con su flexibilidad, ligereza y licencia de código abierto que permite 

actualizaciones constantes, fue el sistema operativo elegido para alojar el sistema en los 

dispositivos de manera local. Este diseño facilita la posterior transmisión de datos a la nube. 

 

Este trabajo se centra en mejorar la automatización de la instalación de sistemas en 

dispositivos de reciclaje. El sistema, diseñado específicamente para Linux y desarrollado en 

Bash, tiene como objetivo optimizar la gestión de procesos, datos y puntos generados por 
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estos dispositivos. Esto permitirá un control más eficiente de los usuarios que utilizan estos 

dispositivos para contribuir al reciclaje.  
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1.2 DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

1.2.1 Razón social, ubicación, organigrama y sector. 

La empresa fue fundada en 2014 por el M. en C. Allan Ronier Diez Barroso Agraz 

con la razón social de INTGEN TECHNOLOGIES DE MÈXICO SA DE CV. con el giro 

Industrial, con la ubicación en la matriz en Calle San Francisco, Los Héroes Coacalco, 55712 

San Francisco Coacalco, Méx. como se muestra en la Fig. 1., la cual cuenta con un 

organigrama conformado por 12 áreas como se muestra en la Fig. 2 

   

 

Fig.  1 Ubicación de la Empresa (Fuente: Google Maps,2022)  

 

 

Fig.  2 Organigrama INTGEN TECHNOLOGIES (Fuente: INTGEN TECHNOLOGIES, 2022) 
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1.2.2 Misión 

Proveer a la sociedad mexicana tecnologías, productos y diseños innovadores, 

sustentables y funcionales, que generen nuevas experiencias y buenas expectativas que 

enriquezcan sus operaciones junto a un servicio de calidad. 

 

1.2.3 Visión 

Liderar el desarrollo e innovación tecnológica en el territorio nacional evolucionando 

continuamente para generar una oferta de valor a la industria manufacturera que se adecue a 

sus necesidades y exigencias asegurando productos diversos, de calidad y con un suministro 

confiable. 

 

1.2.4 Valores 

• Liderazgo 

• Trabajo en equipo  

• Honestidad  

• Responsabilidad 

• Creatividad  

• Respeto 

• Comunicación asertiva  

 

1.2.5 Breve historia de la empresa 

INTGEN TECHNOLOGIES DE MÉXICO S.A DE C.V se crea en 2014 atendiendo 

principalmente a proyectos de domótica, cableado eléctrico en baja tensión, redes de 

cableado estructurado e infraestructura civil. Esta empresa tuvo un declive económico para 

inicios de 2015 y desafortunadamente tuvo que suspender sus obligaciones fiscales. 

En septiembre de 2020 reinician nuevamente actividades operativas y se añaden 

socios capitalistas, con lo que comienza una nueva etapa en la empresa y comienzan a dar 

servicios a instituciones como son: la Secretaría de la Defensa Nacional, el Instituto 

Politécnico Nacional y el Tecnológico Nacional de México Campus Querétaro, actualmente 

la empresa se encuentra ampliando su plantilla en recursos humanos y realizando nuevos 
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proyectos, ejemplo de ello es el desarrollo de nuevas tecnologías, las cuales se encuentran en 

trámite de protección intelectual. 

Actualmente INTGEN se dedica a comercializar, administrar, supervisar y ejecutar 

proyectos de software y hardware en el desarrollo de ingeniería en sistemas, integrando 

servicios profesionales, tales como servicios de consultoría y asesoría. Así mismo 

comercializar con materias primas, productos terminados o semiterminados para la industria 

petrolera, manufacturera, metal, mecánica, extractiva, militar, naval y de construcción. 

Todo lo anteriormente mencionado, como se exhibe en el acta constitutiva de la 

empresa, con escritura pública 59017, fecha de escritura del 9 de abril de 2014, en la notaría 

pública número 93, en Cuautitlán Izcalli, Estado de México, bajo el registro público de la 

licenciada Liliana Castañeda Salinas, en la notaría 93, bajo el registro público de la propiedad 

y comercio con fecha de 10 de julio de 2014 en Cuautitlán Izcalli, Estado de México, con 

número de registro 23710-10.  
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1.3 DESCRIPCIÓN DEL PUESTO O ÁREA DE TRABAJO  

Puesto a que realizan los residentes son de programadores junior los cuales están 

coordinados por el Lic. Ezequiel Ramon Cedillo Cruz para realizar las siguientes actividades: 

• Desarrollar y mantener aplicaciones y sistemas utilizando Linux, Java, Python y 

MySQL. 

• Participar en la investigación y el análisis de problemas técnicos y en la propuesta de 

soluciones. 

• Trabajar en estrecha colaboración con otros programadores y equipos de desarrollo 

de software. 

• Escribir y mantener documentación técnica. 

• Asegurar que el código cumpla con los estándares de calidad y se mantenga 

actualizado 

• Los resultados esperados incluyen la entrega oportuna y de alta calidad de 

aplicaciones y sistemas, la resolución eficiente de problemas técnicos y la 

contribución a la mejora continua de procesos y herramientas de desarrollo de 

software. 
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1.5 PROBLEMA A RESOLVER 

INTGEN TECHNOLOGIES DE MÉXICO SA DE CV, una empresa especializada 

en la producción de dispositivos de reciclaje se enfrenta a un desafío en la administración 

de los datos generados por sus máquinas. Estos dispositivos, que identifican y separan 

materiales inorgánicos, generan puntos basados en el peso de los materiales reciclados. 

Dichos puntos se almacenan en una base de datos asociada a las tarjetas de usuario 

RFID/NFC. Sin embargo, la empresa no cuenta con un sistema eficaz para gestionar estos 

datos y administrar los usuarios, las máquinas, las tarjetas y los puntos generados. 

 

La empresa tiene la necesidad de un sistema que permita a un administrador 

gestionar los usuarios, los dispositivos de reciclaje y las tarjetas RFID/NFC registradas. 

Este sistema también debe ser capaz de mostrar los movimientos o puntos totales generados 

por los dispositivos de reciclaje y administrar cualquier error que pueda surgir en los 

dispositivos. 

 

Además, la empresa requiere un programa de automatización que pueda manejar las 

actualizaciones del sistema operativo Linux, la instalación de paquetes necesarios como 

OpenJDK, Python y MySQL, y la creación e importación de la base de datos. Este 

programa también deberá configurar las reglas USB necesarias para el funcionamiento de 

los periféricos conectados al sistema y asegurar que los programas se ejecuten 

automáticamente. Para ello, se utilizarán instrucciones de terminal para crear un servicio 

para cada elemento del sistema, permitiendo que funcione sin complicaciones.  
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1.6 OBJETIVOS 

1.6.1 General  

Desarrollar un sistema de automatización para la configuración del sistema 

operativo en el Sistema Integral de Dispositivos de Reciclaje, utilizando Bash en Linux. 

1.6.2 Específicos  

• Implementar un sistema operativo basado en Linux en los dispositivos de reciclaje 

• Identificar y delimitar los paquetes necesarios para el correcto funcionamiento del 

sistema 

• Diseñar una secuencia para la generación de contraseñas aleatorias 

• Implementar la automatización en la instalación de recursos y programas necesarios 

• Permitir la ejecución de programas con los permisos necesarios 

• Configurar la base de datos y la conexión al sistema web 

• Instalar y configurar las reglas USB necesarias para el funcionamiento de los 

periféricos 

• Crear un servicio para ejecutar los programas necesarios al inicio del sistema 

• Establecer una arquitectura estable y segura para el sistema 

• Desarrollar un sistema de fácil acceso y entendimiento para los administradores del 

sistema 

• Implementar un diseño responsivo para que la plataforma se adapte a los tamaños de 

distintos dispositivos 

• Desarrollar un diseño atractivo de la web, que sea dinámico y agradable para el 

usuario 

  



TECNOLÓGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO 

 

1.7 JUSTIFICACIÓN 

El sistema operativo Linux, en su distribución Raspberry Pi OS (Raspbian), ha sido 

seleccionado como la plataforma fundamental para el despliegue de las aplicaciones 

requeridas. Esta elección se debe a su compatibilidad específica con la arquitectura ARM de 

Raspberry Pi, así como a su ligereza y versatilidad, factores que contribuyen a un rendimiento 

optimizado. 

 

Se ha empleado Bash para la automatización de tareas, la creación de reglas USB y 

la instauración de servicios dentro del sistema Linux. Mediante un script, se han 

automatizado tareas recurrentes, tales como la instalación de paquetes esenciales y la 

actualización del sistema operativo. Adicionalmente, se han establecido reglas USB para los 

dispositivos ESP32, asegurando que mantengan un identificador simbólico tras cada reinicio 

y puedan operar sin necesidad de reconfiguración. Bash también ha sido instrumental en la 

creación de servicios para los programas del sistema, permitiendo su ejecución de manera 

totalmente desatendida. 

 

Los dispositivos de reciclaje de materiales inorgánicos representan una solución 

innovadora que emplea tecnologías de vanguardia para el reciclaje eficiente y sostenible de 

plástico, aluminio y latón. Un aspecto crucial para mejorar la utilización y gestión de estos 

dispositivos es el sistema que opera bajo una aplicación web desarrollada con Java EE, 

proporcionando una interfaz intuitiva y de fácil manejo. 

 

Finalmente, todos los datos generados por la máquina se almacenan y gestionan en 

una base de datos en red implementada con MySQL. Esto permite una gestión eficaz de la 

información y un análisis detallado de los datos para optimizar el funcionamiento de la 

máquina. 

 

 

 

 

 

 

 



TECNOLÓGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 
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2.1 INTRODUCCION 

En este capítulo se presentarán los conocimientos, con el fin de percibir las 

tecnologías usadas e implementadas dentro del proyecto y darles la importancia que 

requieren dentro del mismo. Inicialmente se exhiben los conceptos para comprender la 

arquitectura de la aplicación web. Seguidamente los lenguajes de programación usados con 

la relevancia dentro del campo del desarrollo web y del desarrollo del Backend. Igualmente 

se tocan temas de técnicas del análisis de la información. Por otro lado, se complementa con 

la automatización e instrumentación para facilitar la ejecución del sistema bajo el sistema 

Linux y la estructura de este. Para concluir se muestra la vinculación de la arquitectura con 

los lenguajes de programación y conceptos como el análisis de información para formar el 

producto. 

2.2 Aplicación Web 

Según Luján Mora, S. (2002), en la ingeniería de software se denomina aplicación 

web a aquellas herramientas que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a 

través de Internet o de una intranet mediante un navegador. En otras palabras, es una 

aplicación software que se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web en la 

que se confía la ejecución al navegador. 

Las aplicaciones web son populares debido a lo práctico del navegador web como 

cliente ligero, a la independencia del sistema operativo, así como a la facilidad para actualizar 

y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar software a miles de usuarios potenciales. 

Existen aplicaciones como los web mails, wikis, web logs, tiendas en línea, etc. 

Es importante mencionar que una página Web puede contener elementos que 

permiten una comunicación activa entre el usuario y la información. Esto permite que el 

usuario acceda a los datos de modo interactivo, gracias a que la página responderá a cada una 

de sus acciones, como por ejemplo rellenar y enviar formularios, participar en juegos diversos 

y acceder a gestores de base de datos de todo tipo. 

 

2.2.1 Antecedentes de la Aplicación Web 

Según Luján Mora, S. (2002), en los primeros tiempos de la computación cliente-

servidor, cada aplicación tenía su propio programa cliente que servía como interfaz de 
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usuario que tenía que ser instalado por separado en cada ordenador personal de cada usuario. 

El cliente realizaba peticiones a otro programa -el servidor- que le daba respuesta. Una 

mejora en el servidor, como parte de la aplicación, requería normalmente una mejora de los 

clientes instalados en cada ordenador personal, añadiendo un coste de soporte técnico y 

disminuyendo la productividad. 

A diferencia de lo anterior, las aplicaciones web generan dinámicamente una serie de 

páginas en un formato estándar, como HTML o XHTML, soportados por los navegadores 

web comunes. Se utilizan lenguajes interpretados en el lado del cliente, directamente o a 

través de plugins tales como JavaScript, Java, Flash, etc., para añadir elementos dinámicos a 

la interfaz de usuario. Generalmente cada página web en particular se envía al cliente como 

un documento estático, pero la secuencia de páginas ofrece al usuario una experiencia 

interactiva. Durante la sesión, el navegador web interpreta y muestra en pantalla las páginas, 

actuando como cliente para cualquier aplicación web. 

2.2.2 Interfaz 

De acuerdo con Luján Mora, S. (2002). Las interfaces web tienen ciertas limitaciones 

en las funcionalidades que se ofrecen al usuario. Hay funcionalidades comunes en las 

aplicaciones de escritorio como dibujar en la pantalla o arrastrar-y-soltar que no están 

soportadas por las tecnologías web estándar. Los desarrolladores web generalmente utilizan 

lenguajes interpretados (scripts) en el lado del cliente para añadir más funcionalidades, 

especialmente para ofrecer una experiencia interactiva que no requiera recargar la página 

cada vez (lo que suele resultar molesto a los usuarios). Recientemente se han desarrollado 

tecnologías para coordinar estos lenguajes con las tecnologías en el lado del servidor. Como 

ejemplo, AJAX es una técnica de desarrollo web que usa una combinación de varias 

tecnologías. 

2.2.3 Consideraciones técnicas 

De acuerdo con Ramos Martín, A., & Ramos Martín, M. J. (2014). Una ventaja 

significativa es que las aplicaciones web deberían funcionar igual independientemente de la 

versión del sistema operativo instalado en el cliente. En vez de crear clientes para Windows, 

Mac OS X, GNU/Linux y otros sistemas operativos, la aplicación web se escribe una vez y 

se ejecuta igual en todas partes. Sin embargo, hay aplicaciones inconsistentes escritas con 

HTML, CSS, DOM y otras especificaciones estándar para navegadores web que pueden 
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causar problemas en el desarrollo y soporte de estas aplicaciones, principalmente debido a la 

falta de adhesión de los navegadores a dichos estándares web (especialmente versiones de 

Internet Explorer anteriores a la 7.0). Adicionalmente, la posibilidad de los usuarios de 

personalizar muchas de las características de la interfaz (tamaño y color de fuentes, tipos de 

fuentes, inhabilitar JavaScript) puede interferir con la consistencia de la aplicación web. 

Otra aproximación es utilizar Adobe Flash Player o Java applets para desarrollar parte 

o toda la interfaz de usuario. Como casi todos los navegadores incluyen soporte para estas 

tecnologías (usualmente por medio de plugins), las aplicaciones basadas en Flash o Java 

pueden ser implementadas con aproximadamente la misma facilidad. Dado que ignoran las 

configuraciones de los navegadores, estas tecnologías permiten más control sobre la interfaz, 

aunque las incompatibilidades entre implementaciones Flash o Java puedan crear nuevas 

complicaciones, debido a que no son estándares. Por las similitudes con una arquitectura 

cliente-servidor, con un cliente "no ligero", existen discrepancias sobre el hecho de llamar a 

estos sistemas “aplicaciones web”; un término alternativo es “Aplicación Enriquecida de 

Internet”. 

 

 

2.2.4 Estructura de las aplicaciones web 

De acuerdo con Ramos Martín, A., & Ramos Martín, M. J. (2014). Aunque existen 

muchas variaciones posibles, una aplicación web está normalmente estructurada como una 

aplicación de tres-capas. En su forma más común, el navegador web ofrece la primera capa, 

y un motor capaz de usar alguna tecnología web dinámica, por ejemplo: PHP, Java Servlets 

o ASP, ASP.NET, CGI, ColdFusion, embPerl, Python o Ruby on Rails que constituye la capa 

intermedia. Por último, una base de datos constituye la tercera y última capa. 

El navegador web manda peticiones a la capa intermedia que ofrece servicios 

valiéndose de consultas y actualizaciones a la base de datos y a su vez proporciona una 

interfaz de usuario. 

 

2.2.5 Uso empresarial 

Según De acuerdo con Ramos Martín, A., & Ramos Martín, M. J. (2014). Una 

estrategia que está emergiendo para las empresas proveedoras de software consiste en 
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proveer acceso vía web al software. Para aplicaciones previamente distribuidas, como las 

aplicaciones de escritorio, se puede optar por desarrollar una aplicación totalmente nueva o 

simplemente por adaptar la aplicación para ser usada con una interfaz web. Estos últimos 

programas permiten al usuario pagar una cuota mensual o anual para usar la aplicación, sin 

necesidad de instalarla en el ordenador del usuario. A esta estrategia de uso se la denomina 

Software como servicio y a las compañías desarrolladoras se les denomina Proveedores de 

Aplicaciones de Servicio (ASP por sus siglas en inglés), un modelo de negocio que está 

atrayendo la atención de la industria del software. 

 

 

2.2.6 Ventajas 

• Ahorra tiempo: Se pueden realizar tareas sencillas sin necesidad de 

descargar ni instalar ningún programa. 

• No hay problemas de compatibilidad: Basta tener un navegador actualizado 

para poder utilizarlas. 

• No ocupan espacio en nuestro disco duro. 

• Actualizaciones inmediatas: Como el software lo gestiona el propio 

desarrollador, cuando nos conectamos estamos usando siempre la última 

versión que haya lanzado. 

• Consumo de recursos bajo: Dado que toda (o gran parte) de la aplicación no 

se encuentra en nuestro ordenador, muchas de las tareas que realiza el 

software no consumen recursos nuestros porque se realizan desde otro 

ordenador. 

• Multiplataforma: Se pueden usar desde cualquier sistema operativo porque 

sólo es necesario tener un navegador. 

• Portables: Es independiente del ordenador donde se utilice (un PC de 

sobremesa, un portátil...) porque se accede a través de una página web (sólo 

es necesario disponer de acceso a Internet). La reciente tendencia al acceso a 

las aplicaciones web a través de teléfonos móviles requiere sin embargo un 

diseño específico de los ficheros CSS para no dificultar el acceso de estos 

usuarios. 
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• La disponibilidad suele ser alta porque el servicio se ofrece desde múltiples 

localizaciones para asegurar la continuidad de este. 

• Los virus no dañan los datos porque éstos están guardados en el servidor de 

la aplicación. 

• Colaboración: Gracias a que el acceso al servicio se realiza desde una única 

ubicación es sencillo el acceso y compartición de datos por parte de varios 

usuarios. Tiene mucho sentido, por ejemplo, en aplicaciones online de 

calendarios u oficina. 

• Los navegadores ofrecen cada vez más y mejores funcionalidades para crear 

aplicaciones web ricas (Risas). 

2.2.7 Desventajas 

Según Ramos Martín, A., & Ramos Martín, M. J. (2014). Habitualmente ofrecen 

menos funcionalidades que las aplicaciones de escritorio. Se debe a que las funcionalidades 

que se pueden realizar desde un navegador son más limitadas que las que se pueden realizar 

desde el sistema operativo. 

La disponibilidad depende de un tercero, el proveedor de la conexión a internet o el 

que provee el enlace entre el servidor de la aplicación y el cliente. Así que la disponibilidad 

del servicio está supeditada al proveedor. 

2.2.8 Diferencia entre aplicación web y aplicación de internet enriquecida 

(RIA) 

De acuerdo con Ramos Martín, A., & Ramos Martín, M. J. (2014). Las aplicaciones 

web se ejecutan nativamente desde el navegador. Pero existen algunas aplicaciones que 

funcionan desde el navegador, pero además requieren la instalación de un software en el 

ordenador para poder utilizarse. Estas aplicaciones se denominan Aplicaciones de Internet 

Ricas. El motivo de usar este software adicional es que hay muchas funcionalidades que los 

navegadores no pueden ofrecer, y él enriquece a las aplicaciones web ofreciendo dichas 

funcionalidades. 

Ejemplos de funcionalidades que pueden ofrecer los programas online gracias al uso 

de software instalado: 

• Procesamiento de imágenes 

• Captura de imágenes 
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• Uso de webcam / Captura de video 

 

2.3 Arquitectura Cliente Servidor 

Lizama Kindley (2016) menciona la arquitectura cliente y el servidor y lo describe 

como dos computadores donde el cliente pide la información y el servidor es quien se la 

suministra, siempre y cuando la primera tengo los permisos. El proceso cuando el cliente 

solicita información o recursos al servidor se llama petición, en el desarrollo web tradicional 

cada petición recargaba toda la página y había una mayor carga en el servidor. En la nueva 

web se aplican tecnologías como AJAX donde la página no necesita recargar si no hace una 

petición de manera Asíncrona haciendo que la web sea mucho más fluida. 

Existía una web tradicional donde todo se hacía con PHP y por eso no existía o no 

había una división entre Backend y Frontend pues todo se presentaba en el servidor y el 

cliente no hacía proceso alguno, pero eso cambio alrededor del 2008 cuando HTML5 da una 

nueva visión, y se empieza a usar los términos Backend y Frontend. 

2.3.1 Backend 

De acuerdo con Alvarado Díaz (2010), son todo aquello que se maneja en el servidor 

sin mostrar al usuario final nada de información. En desarrollo web, hace referencia a la parte 

de la web que visualiza el administrador encargado de gestionar los contenidos que les 

aparecerán a los usuarios en la parte del Frontend. También es la encargada, de la 

funcionalidad del sitio, la seguridad, la autorización y la autenticación de toda la aplicación 

web. 

2.3.2 Frontend 

De la misma forma Alvarado Díaz (2010) lo describe como todo aquello que se 

maneja en la parte del cliente (el usuario final), es decir todas aquellas tecnologías que 

corren en el navegador web. Generalizando tres tecnologías HTML5, CSS3, JavaScript. 

 

También es la encargada de proporcionar al usuario comodidad al ocupar el sitio web, 

para un mejor consumo. Actualmente, tiene más responsabilidades que solo presentar algo 

agradable al usuario final. Hoy maneja una complejidad que puede hacer fácil la producción 

de cualquier sitio web. 
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2.3.3 Web Services 

De acuerdo con Ferris, C., & Farrell, J. (2003), define como; un sistema de software 

diseñado para admitir interacción interoperable de máquina a máquina a través de una red. 

Tiene una interfaz descrita en un formato procesable por máquina. Otros sistemas interactúan 

con el servicio web de la manera prescrita por su descripción utilizando mensajes SOAP, que 

normalmente de utilizan mediante HTTP con una serialización XML junto otros estándares 

relacionados con la web. 

2.3.4 Autenticación 

Santiago Cely (2006) lo referiré a la confirmación que se realiza a través de los medios 

electrónicos de la identidad de un individuo o de un organismo, así como de todas sus 

operaciones, transacciones y documentos además de las autorías de estos. se refiere al 

procedimiento a través del cual la persona coloca sus datos de identificación sin equivocarse 

2.3.5 Autorización  

De acuerdo con Santiago Cely (2006) es un permiso, que da el consentimiento para 

que otros hagan o dejen de hacer una acción en cierto sistema. Esto viene después de una 

autenticación y por el cual el proceso del sistema aprueba el acceso de la autenticación dada. 

 

2.3.6 REST  

Según Barreiro, A. (2012) Transferencia de representación de estado, (sus siglas en 

Ingles REpresentational State Transfer). Como lo describe Roy Thomas en: Architectural 

Styles and the Design of Network-based Software Architectures un servicio REST no es una 

arquitectura software, sino un conjunto de restricciones que tener en cuenta en la arquitectura 

software que usaremos para crear aplicaciones web respetando HTTP 
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2.4 Arquitectura MVC. 

Como Reenskaug, T. (2003) define, esta arquitectura como <El módulo que se ocupa 

de la entrada> de forma similar a como la vista <se preocupa de la salida>. Trygve Reenskaug 

fue el que implemento el patrón Modelo Vista Controlador. MVC fue introducido en el año 

1976 en por Xerox y su aceptación fue creciendo, dando una adaptación a los sistemas que 

iban saliendo.  

La arquitectura Modelo-Vista-Controlador es la aplicación de esta factorización de 

tres vías, donde los objetos de diferentes clases se hacen cargo de las operaciones 

relacionadas con el dominio de la aplicación (el modelo), la visualización del estado de la 

aplicación (la vista) y la interacción del usuario con el modelo y la vista (el controlador). En 

las interfaces de usuario tendía a consistir en arreglos de cuatro modismos básicos de 

visualización: párrafos de texto, listas de texto (menús), "botones" de elección y formas 

gráficas (mapas de bits o píxeles). Estas herramientas también tendían a utilizar tres 

paradigmas básicos de interacción con el usuario: navegación, inspección y edición.  

También imaginamos que la metodología MVC permitiría a los programadores 

escribir un modelo de aplicación definiendo primero nuevas clases que incorporarían la 

información específica del dominio de la aplicación especial. A continuación, diseñarían una 

interfaz de usuario al diseñar una vista compuesta (ventana) para él "conectando" instancias 

tomadas de las clases de interfaz de usuario predefinidas.  

Esta "capacidad de conexión" era deseable no solo para ver modismos, sino también 

para implementar los paradigmas de control (edición). Aunque ciertamente está relacionado 

en una aplicación interactiva, existe la ventaja de poder separar la funcionalidad entre cómo 

se muestra el modelo y los métodos para interactuar con él. El uso de menús emergentes 

frente a menús fijos, el significado asociado a el teclado y el mouse / teclas de función y la 

programación de múltiples vistas deben ser opciones que se puedan hacer 

independientemente del modelo o de sus vistas. Son opciones que pueden dejarse en manos 

del usuario final cuando corresponda.  

Para abordar los problemas descritos anteriormente, se desarrolló la metáfora 

Modelo-Vista-Controlador y su paradigma de estructuración de aplicaciones para pensar (e 

implementar) componentes de aplicaciones interactivas. Los modelos son aquellos 

componentes de la aplicación del sistema que realmente hacen la simulación de trabajo del 
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dominio de la aplicación). Se mantienen bastante distintos de las vistas, que muestran 

aspectos de los modelos. Los controladores se utilizan para enviar mensajes al modelo y 

proporcionar la interfaz entre el modelo con sus vistas asociadas y los dispositivos de interfaz 

de usuario interactivos (por ejemplo, teclado, mouse). Se puede pensar que cada vista está 

estrechamente asociada con un controlador, cada uno con exactamente un modelo, pero un 

modelo puede tener muchos pares de vista / controlador.  

 

2.4.1 Modelo  

Como Reenskaug, T. (2003) define.  El modelo de una aplicación es la simulación de 

software específico del dominio o la implementación de la estructura central de la aplicación. 

Esto puede ser tan simple como un número entero (como el modelo de un contador) o una 

cadena (como el modelo de un editor de texto), o puede ser un objeto complejo que es una 

instancia de una subclase.  

 

Debe haber una correspondencia uno a uno entre el modelo y sus partes, por un lado, 

y el mundo representado tal como lo percibe el propietario del modelo, por otro lado. Por lo 

tanto, los nodos de un modelo deben representar una parte identificable del problema Los 

nodos de un modelo deben estar todos en el mismo nivel de problema, es confuso y se 

considera de mala forma mezclar nodos orientados a problemas (por ejemplo, citas de 

calendario) con implementación detalles (por ejemplo, párrafos).  

 

2.5.2 Vista  

Reenskaug, T. (2003) indica que las vistas se refieren a todo lo gráfico; solicitan datos 

de su modelo y muestran los datos. No solo contienen los componentes necesarios para la 

visualización, sino que también pueden contener subvistas y estar incluidas en supervistas. 

La supervistas proporciona la capacidad de realizar transformaciones gráficas, ventanas y 

recortes entre los niveles de esta jerarquía de subvistas / supervistas. Los mensajes de pantalla 

a menudo se transmiten desde la vista de nivel superior (la vista estándar del sistema de la 

ventana de la aplicación) hasta las subvistas (los objetos de vista utilizados en las subvistas 

de la vista de herramientas).  
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Una vista se adjunta a su modelo (o parte del modelo) y obtiene los datos necesarios 

para la presentación del modelo haciendo preguntas. También puede actualizar el modelo 

enviando los mensajes correspondientes. Todas estas preguntas y mensajes tienen que estar 

en la terminología del modelo, por lo que la vista deberá conocer la semántica de los atributos 

del modelo que representa. (Eso puede, por ejemplo, solicitar el identificador del modelo y 

esperar una instancia de Text, no puede asumir que el modelo es de la clase Text).  

 

2.5.3 Controlador  

Reenskaug, T. (2003) define que los controladores contienen la interfaz entre sus 

modelos y vistas asociados y los dispositivos de entrada (teclado, dispositivo señalador, 

hora). Los controladores también se encargan de programar interacciones con otros pares de 

vista-controlador: rastrean el movimiento del mouse entre las vistas de la aplicación e 

implementan mensajes para la actividad del botón del mouse y la entrada del sensor de 

entrada. Aunque los menús se pueden considerar como pares de controlador de vista, 

normalmente se consideran dispositivos de entrada y, por lo tanto, pertenecen al ámbito de 

los controladores.  

También podemos verlo como el enlace entre un usuario y el sistema. Proporciona al 

usuario información mediante hacer arreglos para que las vistas relevantes se presenten en 

los lugares apropiados de la pantalla. Proporciona medios para la salida del usuario al 

presentarle menús u otros medios para dar comandos y datos. El controlador recibe dicha 

salida de usuario, la traduce en los mensajes apropiados y pasa estos mensajes a una o más 

de las vistas.  

Un controlador nunca debe complementar las vistas; por ejemplo, nunca debe 

conectar las vistas de los nodos dibujando flechas entre ellos.  

Por el contrario, una vista nunca debe conocer la entrada del usuario, como las 

operaciones del mouse y pulsaciones de teclas. Siempre debería ser posible escribir un 

método en un controlador que envíe mensajes a vistas que reproduzcan exactamente 

cualquier secuencia de comandos de usuario. 
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Fig.  3 Modelo Vista Controlador (Fuente: Glenn E. Krasner and Stephen T. Pope 2003)  

 

2.7 Spring Security 

Como lo indica Mularien, P. (2010), Spring Security es el módulo del proyecto Spring 

para incorporar seguridad de acceso a las aplicaciones hechas con Spring Boot. Permite 

controles de acceso por URL entre otras muchas opciones y es más que suficiente para 

proteger tu programa. 

Spring Security es una librería que forma parte del paraguas del proyecto Spring. 

Spring tiene más de 25 subproyectos o módulos que aportan funcionalidad que las 

aplicaciones pueden utilizar si lo creen conveniente. En este caso Spring Security trata de 

agrupar todas las funcionalidades de control de acceso de usuarios sobre proyectos Spring. 

El control de acceso permite limitar las opciones que pueden ejecutar un determinado 

conjunto de usuarios o roles sobre la aplicación. En esta dirección, Spring Security controla 

las invocaciones a la lógica de negocios o limita el acceso de peticiones HTTP a determinadas 

URLs. 

Para ello, el programador debe realizar una configuración sobre la aplicación 

indicando a Spring Security cómo debe comportarse la capa de seguridad. Y aquí es una de 

las grandes ventajas de Spring Security ya que permite realizar toda una serie de 

parametrizaciones y ajustes para un gran abanico de posibilidades, permitiendo que el 

módulo se adapte bien a casi cualquier escenario de aplicaciones realizadas con Spring IoC 

o Spring Boot. 

Si la implementación de Spring Security no fuera suficiente, aun así, proporciona toda 

una serie de interfaces Java que el programador puede implementar para cambiar el modo de 

comportarse de una determinada funcionalidad, como el ir a buscar los usuarios a una fuente 

de datos muy particulares. 
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Siempre que se pueda, conviene usar las implementaciones provenientes en la librería 

de Spring Security, ya que es código muy maduro ampliamente testado y además se mantiene 

actualizado por la comunidad cuando se publica un aviso de seguridad o ante cualquier 

publicación un nuevo estándar como pasó al liberarse el protocolo HTTP 2. 

En definitiva, Spring Security es el método más conveniente para incorporar una capa 

de seguridad en donde se desea que sólo algunos usuarios tengan acceso a métodos y 

controladores de una aplicación Spring en base al uso de roles de usuario. 

Además, al ser un proyecto maduro y ampliamente utilizado, es posible encontrar 

implementaciones incluidas de serie para los principales sistemas de seguridad de usuarios 

más desplegados en el mundo del desarrollo de software o en la administración de sistemas 

de TI, como LDAP o Kerberos entre otros. 

 

2.7.1 Incluir Spring Security en una aplicación web 

De acuerdo con Mularien, P. (2010). Añadir Spring Security en cualquier proyecto 

Spring de Java es muy sencillo, sobre todo si se ha utilizado la capa de autoconfiguración de 

Spring MVC y Spring IoC denominada Spring Boot. Si deseas incorporar Spring Security en 

una aplicación Java o Spring MVC conviene que consideres la migración a Spring Boot antes 

de proceder con los siguientes pasos, ya que el uso de Spring Boot simplifica enormemente 

las acciones de configuración que debe realizar el desarrollador para poner en marcha 

cualquier aplicación Spring. Puedes consultar el artículo tutorial de Spring Boot y Thymeleaf 

para ver los pasos necesarios en la configuración de una aplicación de este tipo. 

 

Suponiendo que tienes una aplicación Spring Boot en marcha gestionado por Maven, 

en donde el fichero pom.xml tiene como parent el artefacto spring-boot-starter-parent, lo 

primero que se debe hacer es incorporar el conjunto de dependencias provenientes de spring-

boot-starter-security. Ésta traerá de forma transitiva el resto de las librerías JARs que Spring 

necesitará para aplicar los mecanismos de seguridad requeridos. 

Por sólo incluir la dependencia, si el programador no realiza ninguna configuración 

adicional, Spring Boot de manera predeterminada protegerá todo el acceso a la aplicación, 

impidiendo que ningún usuario no identificado pueda invocar a cualquier controlador. Este 
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mecanismo tan restrictivo suele ser suficiente para pequeñas aplicaciones donde sólo se 

necesita restringir el acceso de forma general, pero queda algo reducido en aplicaciones 

donde hay secciones accesibles y otras protegidas, dependiendo de si el usuario está 

identificado o de si éste tiene un rol determinado. 

Como el resto de los aspectos configurables de Spring Boot, en el fichero de 

configuración de la aplicación, application.properties o application.yml, hay varias 

propiedades que pueden ajustarse para controlar el comportamiento base de Spring Security. 

Las propiedades más importantes de Spring Security se muestran en la Fig. 4 

 

 

 

 

Fig.  4 Codificación de las propiedades de Spring Security (Fuente: Mularien, P. 2010) 

 

De esta manera, sólo por incluir la dependencia, en el fichero de propiedades de la 

aplicación puede indicarse un usuario y clave por defecto que podrá usarse para tener acceso 

a los controladores, y como consecuencia a las diferentes pantallas HTML de la aplicación. 

Cuando el usuario intente acceder a cualquier URL de la aplicación, Spring Boot y el Security 

Filter de HTTP redirigirá al usuario al formulario de identificación, donde solicitará al 

usuario a insertar el nombre y password para proceder. En ese formulario se debe indicar los 

valores fijados en spring.security.user.name y spring.security.user.password. Si el 

usuario ha introducido los valores correctos, se considera al usuario autenticado, y sin tener 

en cuenta el rol, dejará continuar al usuario con una navegación normal. 

Se debe tener en cuenta que la configuración por defecto no incluye el auto registro 

de usuarios. En el caso de necesitar que los usuarios puedan registrarse automáticamente, 

por ejemplo, con un email, se deberá programar el mecanismo por el cual se confía en la 

información proporcionada por el usuario procediendo a la creación de éste en la tabla de 

datos o fuente de usuarios confiables usada por la aplicación. 
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2.7.2 Proteger secciones de la aplicación 

Según Mularien, P. (2010), Si la protección de forma global a toda la aplicación no 

se adapta a tus necesidades, probablemente será porque hay secciones que deseas que sean 

accesibles mientras que otras estén protegidas para un determinado número de usuarios. Si 

este es el caso, al paso anterior de incluir la dependencia spring-boot-starter-security se debe 

acompañar con la creación de una clase de configuración de Spring anotada con 

@Configuration, en donde se podrá especificar qué secciones estarán habilitadas y cuáles 

no en función de los patrones de URL. Por comodidad, conviene que esta clase a crear 

extienda a WebSecurityConfigurerAdapter ya que simplifica la implementación. 

 

Por ejemplo, supóngase que la aplicación web que se está desarrollando tiene una 

parte pública compuesta por páginas HTML, otra parte protegida y accesible para usuarios 

autenticados (sin importar su rol) y por último otra sección accesible únicamente para el o 

los usuarios con el rol de administrador. Para poder llevar a cabo esta configuración se debe 

segmentar los accesos por URLs de tal manera que permita realizar la siguiente distribución: 

/admin/* Patrón de URL que agrupa las funcionalidades del administrador 

/user/* Grupo de funcionalidades de los usuarios autenticados 

/* Resto de accesos públicos a la aplicación 

Para que el mecanismo de control de acceso por URL funcione correctamente 

conviene hacer esta división por espacios de URL e incluir las secciones más restrictivas 

primero, dejando al final las más generales. Así se simplifica el número de configuraciones 

necesarias a realizar. La configuración de Spring Security necesaria para este supuesto 

quedaría como se muestra en la Figura 5. 
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Fig.  5 Codificación de la configuración para la protección de secciones (Fuente: Mularien, P. 2010) 

Con esta simple configuración se ha separado el espacio de direcciones que pueden 

llegar a la web en base a tres conjuntos, los que contienen /admin que requerirá que el usuario 

esté identificado y además disponga del rol de ADMIN como mínimo. La segunda sección 

delimitada por direcciones que comiencen por /user que bastará que el usuario haya pasado 

por éxito a través del formulario de identificación. Y por último el resto de URLs quedarán 

abiertas para cualquier usuario identificado o no. 

La última línea de configuración correspondiente a formLogin habilita el formulario 

de identificación de usuario, que se interpondrá en el usuario automáticamente si trata de 

acceder a alguna URL que requiera autenticación o algún ROL. 

2.7.3 Administrar los usuarios del programa 

Como indica Mularien, P. (2010). Tener un sólo usuario en la aplicación puede ser 

útil en ciertas ocasiones, aunque desde luego es un escenario algo limitado para aplicaciones 

abiertas en Internet. Por norma general se usarán varios usuarios, presumiblemente con roles 

de acceso diferentes para limitar las acciones que pueden realizar cada tipo de usuario. 

Para ello necesitamos añadir una fuente de usuarios administrador por la aplicación 

y que serán usados en el proceso de autenticación por Spring Security. De esta manera, 
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nuestra aplicación puede incorporar un mecanismo de registro de usuarios que puedan 

autenticarse. 

Para que Spring pueda obtener la información de un usuario durante el proceso de 

login, se solicitará al conjunto de clases Java registradas en el contexto de Spring, de alguna 

que implemente la interfaz UserDetailsService: 

 

 

Fig.  6 Interfaz UserDetailsService (Fuente: Mularien, P. 2010) 

Esta interfaz tiene un único método de obligada implementación que es aquel que 

devuelve los detalles de un usuario UserDetails dado un nombre de usuario, el que trata de 

ingresar en la aplicación. Por tanto, será obligatorio implementar un bean con esa interfaz 

dando cuerpo a ese método, por ejemplo, como se muestra en la Figura 7. 

 

 

Fig.  7 Implementación del método UserDetails (Fuente: Mularien, P. 2010) 
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La implementación de este bean dependerá de dónde tenemos registrados los 

usuarios. Normalmente éstos estarán en una tabla de la base de datos, así que ya sea con SQL 

nativo o usando JPA con EntityManager o a través de Spring Data Repositories deberemos 

consultar la fila asociada según el nombre de usuario. Una vez localizado sólo restará 

convertir o mapear ese objeto a uno esperado por Spring, del tipo UserDetails. Por último, 

en la clase de configuración de Spring Security registraremos nuestra clase recién creada 

como se muestra  en la Figura 8. 

 

 

Fig.  8 Codificación para registrar una clase (Fuente: Mularien, P. 2010) 
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2.8 Hibernate 

Bauer, C., & King, G. (2005) indica que Hibernate es una herramienta de mapeo 

objeto-relacional (ORM) bajo licencia GNU LGPL para Java, que facilita el mapeo de 

atributos en una base de datos tradicional, y el modelo de objetos de una aplicación mediante 

archivos declarativos o anotaciones en los beans de las entidades que permiten establecer 

estas relaciones. Todo lo dicho, que suena a vendedor de seguros, se resume en que agiliza 

la relación entre la aplicación y nuestra base de datos SQL, de un modo que optimiza nuestro 

flujo de trabajo evitando caer en código repetitivo. 

Imagina un programa sencillo. Necesitas un método que permita dar de alta, baja, o 

modificar los datos de usuarios. Estos datos se almacenan en una base de datos, y cada objeto 

tiene diferentes clases. Para cada objeto debemos crear una clase que al menos permita crear, 

insertar, eliminar, consultar o modificar la información contenida en sus atributos. Esto, con 

excepción de alguna consulta un poco especial, es siempre lo mismo (SELECT, UPDATE, 

CREATE, FROM, WHERE, GROUP BY, ORDER BY y etc.).  

 

2.8.1 Historia Hibernate 

Hibernate comenzó en el año 2001 por Gavin King con colegas de Cirrus 

Technologies, como una alternativa al estilo de programación de EJB2, que usa beans como 

entidades. El objetivo original era ofrecer mejores capacidades de persistencia que las 

ofrecidas por EJB2, simplificar las complejidades, y complementar algunas características 

necesarias. 

A principios de 2003, el equipo de desarrollo de Hibernate lanzó Hibernate 2 y sus 

subversiones sucesivas, que ofrecieron muchas mejoras significativas sobre el primer 

lanzamiento. JBoss, Inc. (ahora parte de Red Hat) contrató a los líderes de desarrollo de 

Hibernate para continuar su desarrollo. 

2.8.2 Funcionamiento de Hibernate 

Como indica Bauer, C., & King, G. (2005). En la mayoría de los programas actuales 

existen dos modelos de datos que coexisten: el usado en la memoria de la computadora 

(orientación a objetos), y el usado en las bases de datos (modelo relacional). Hibernate busca 

solucionar el problema de la diferencia entre ambos modelos. Para lograr esto, nos permite 
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detallar cómo es su modelo de datos, qué relaciones existen y qué forma tienen mediante un 

documento XML, o mediante anotaciones donde corresponde un atributo de una clase, con 

una columna de una tabla. En la actualidad es una tarea simple, pues existen herramientas 

que lo hacen por nosotros. 

 

 

 

Fig.  9 Modelo de las capas que maneja Hibernate (Fuente: Bauer, C., & King, G., 2005) 

Con esta información, Hibernate permite a la aplicación manipular los datos en la 

base de datos operando sobre objetos, con todas las características de la POO. Hibernate 

convertirá los datos entre los tipos utilizados por Java y los definidos por SQL. Hibernate 

genera las sentencias SQL y libera al desarrollador del manejo manual de los datos que 

resultan de la ejecución de dichas sentencias, manteniendo la portabilidad entre todos los 

motores de bases de datos con un ligero incremento en el tiempo de ejecución. 

A la hora de programar con Hibernate, se debe tener en cuenta unas particularidades 

clave pues a la hora de trabajar con datos; este framework hace uso de los siguientes objetos 
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2.8.2.1 Objeto de Configuración Hibernate 

El objeto de configuración es el primer objeto de Hibernate y generalmente se crea 

una sola vez durante la inicialización de la aplicación. Representa un archivo de 

configuración o propiedades requeridas y proporciona dos componentes claves: 

• Conexión de base de datos 

• Configuración de Mapeo Clase 

2.8.2.2 Objetivo SessionFactory 

Objeto de configuración se utiliza para crear un objeto SessionFactory para la 

aplicación que utiliza el archivo de configuración suministrada, y permite un objeto Session 

ser ejecutado. 

2.8.2.3 Objeto Session 

 Se utiliza para obtener una conexión física con una base de datos. Los objetos de 

sesión no deben mantenerse abiertas durante mucho tiempo, ya que no suelen ser seguros 

para subprocesos y deben ser creados y destruidos, según sea necesario. 

2.8.2.4 Objeto Transaction 

 Este es un objeto opcional y las aplicaciones de Hibernate puede optar por no utilizar 

esta interfaz, en lugar gestionar las transacciones en su propio código de la aplicación. 

2.8.2.4 Objeto Query 

 Objetos de consulta utilizan SQL o Hibernate Query Language (HQL) cadena para 

recuperar datos de la base de datos y crear objetos. Una instancia de consulta se utiliza para 

enlazar los parámetros de consulta, limitar el número de resultados devueltos por la consulta, 

y finalmente, para ejecutar la consulta. 

2.8.2.4Objeto Criteria 

 Los objetos Criteria se utilizan para crear y ejecutar consultas con objetos y 

recuperar objetos. 
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2.9 JPA 

Según Keith, J. (2011). La persistencia de datos es un medio mediante el cual una 

aplicación puede recuperar información desde un sistema de almacenamiento no volátil y 

hacer que esta persista. La persistencia de datos es vital en las aplicaciones empresariales 

debido al acceso necesario a las bases de datos relacionales. Las aplicaciones desarrolladas 

para este entorno deben gestionar por su cuenta la persistencia o utilizar soluciones de 

terceros para manejar las actualizaciones y recuperaciones de las bases de datos con 

persistencia. JPA (Java™ Persistence API) proporciona un mecanismo para gestionar la 

persistencia y la correlación relacional de objetos y las funciones desde las especificaciones 

EJB 3.0. 

La especificación JPA define la correlación relacional de objetos internamente, en 

lugar de basarse en implementaciones de correlación específicas del proveedor. JPA se basa 

en el modelo de programación Java que se aplica a entornos Java Enterprise Edition (Java 

EE), pero JPA puede funcionar dentro de un entorno Java SE para probar funciones de 

aplicación. 

JPA representa una simplificación del modelo de programación de persistencia. La 

especificación JPA define explícitamente la correlación relacional de objetos, en lugar de 

basarse en implementaciones de correlación específicas del proveedor. JPA crea un estándar 

para la importante tarea de la correlación relacional de objetos mediante la utilización de 

anotaciones o XML para correlacionar objetos con una o más tablas de una base de datos. 

Para simplificar aún más el modelo de programación de persistencia: 

La API EntityManager puede actualizar, recuperar, eliminar o aplicar la persistencia 

de objetos de una base de datos. 

La API EntityManager y los metadatos de correlación relacional de objetos manejan 

la mayor parte de las operaciones de base de datos sin que sea necesario escribir código JDBC 

o SQL para mantener la persistencia. 

JPA proporciona un lenguaje de consulta, que amplía el lenguaje de consulta EJB 

independiente, conocido también como JPQL, el cual puede utilizar para recuperar objetos 

sin grabar consultas SQL específicas en la base de datos con la que está trabajando. 

JPA está diseñado para funcionar tanto dentro como fuera de un contenedor Java 

Enterprise Edition (Java EE). Cuando se ejecuta JPA dentro de un contenedor, las 
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aplicaciones pueden utilizar el contenedor para gestionar el contexto de persistencia. Si no 

hay ningún contenedor para gestionar JPA, la aplicación debe manejar ella misma la gestión 

del contexto de persistencia. Las aplicaciones diseñadas para la persistencia gestionada por 

contenedor no requieren tanta implementación de código para manejar la persistencia, pero 

estas aplicaciones no se pueden utilizar fuera de un contenedor. Las aplicaciones que 

gestionan su propia persistencia pueden funcionar en un entorno de contenedor o en un 

entorno Java SE. 

 

Los contenedores Java EE que dan soporte al modelo de programación EJB 3.x deben 

dar soporte a una implementación JPA, también denominada proveedor de persistencia. Un 

proveedor de persistencia JPA utiliza los elementos siguientes para habilitar una gestión de 

persistencia más fácil en un entorno EJB 3.x 

 

2.9.1 Unidad de persistencia 

Como indica Keith, J. (2011), la unidad de persistencia define un modelo relacional 

de objetos completo que correlaciona clases Java (entidades + estructuras de soporte) con 

una base de datos relacional. EntityManagerFactory utiliza estos datos para crear un contexto 

de persistencia al que se puede acceder mediante EntityManager. 

 

2.9.2 EntityManagerFactory 

Según Keith, J. (2011) Se utiliza para crear un EntityManager para las interacciones 

de base de datos. Los contenedores del servidor de aplicaciones normalmente proporcionan 

esta función, pero es necesario EntityManagerFactory si se utiliza la persistencia gestionada 

por las aplicaciones JPA. Una instancia de EntityManagerFactory representa un contexto de 

persistencia. 

2.9.3 Contexto de persistencia 

Keith, J. (2011) Define que el contexto de persistencia es el conjunto de las instancias 

activas que la aplicación está manipulando actualmente. Puede crear el contexto de 

persistencia manualmente o mediante inyección. 
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2.9.4 EntityManager 

De igual manera Keith, J. (2011) indica que es Gestor de recursos que mantiene la 

colección activa de objetos de entidad que está utilizando la aplicación. EntityManager 

maneja la interacción y metadatos de bases de datos para las correlaciones relacionales de 

objetos. Una instancia de EntityManager representa un contexto de persistencia. Una 

aplicación de un contenedor puede obtener EntityManager mediante inyección en la 

aplicación o buscándola en el espacio de nombres de componente Java. Si la aplicación 

gestiona su persistencia, el EntityManager se obtiene desde EntityManagerFactory. 

 

2.9.5 Objetos de entidad 

Según Keith, J. (2011) es una clase Java simple que representa una fila de una tabla 

de base de datos en su forma más simple. Los objetos de entidades pueden ser clases 

concretas o clases abstractas. Mantienen estados mediante la utilización de propiedades o 

campos. 

 

2.10 Lenguajes de desarrollo implementados 

2.10.1 Java 

Groussard, T. (2012) define Java como un lenguaje de propósito general capaz de 

acometer todo tipo de proyectos y ejecutarse en múltiples plataformas. Aquí aprenderás qué 

es Java y a programar en este lenguaje con diversos manuales. 

Java es un lenguaje de programación de propósito general, uno de los más populares 

y con mayores aplicaciones del panorama actual. Existen diversos índices de lenguajes de 

programación y dependiendo el que tomemos como referencia puede considerarse el lenguaje 

más popular, o uno de los 3 más populares que existen en el mundo. 

Fue creado inicialmente por la compañía Sun Microsystems que consiguió posicionar 

su lenguaje como uno de los más punteros y extendidos, debido sobre todo a su versatilidad 

y soporte prácticamente universal. Actualmente se encuentra en propiedad de Oracle, después 

que ésta adquiriera a Sun. 

Java es multiplataforma, capaz de ejecutarse en la mayoría de los sistemas operativos 

y dispositivos, con una única base de código. Esto lo consigue gracias a una máquina virtual 

que existe en cada sistema que es capaz de ejecutar Java y hacer de puente entre el lenguaje 
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de programación y el dispositivo. Eso quiere decir que, si hacemos un programa en Java 

podrá funcionar en cualquier ordenador, dispositivo o cualquier tipo de máquina que soporte 

Java. 

El hecho de ser multiplataforma es una ventaja significativa para los desarrolladores 

de software, pues anteriormente era necesario hacer un programa para cada sistema 

operativo, por ejemplo, Windows, Linux, MacOS, etc. Esto lo consigue porque se ha creado 

una Máquina virtual de Java para cada plataforma, que hace de puente entre el sistema 

operativo y el programa de Java y posibilita que este último se entienda perfectamente. Hoy 

hay muchos lenguajes multiplataforma, pero Java fue de los primeros en ofrecer esta 

posibilidad. 

Con Java podemos hacer todo tipo de proyectos, desde aplicaciones web a servicios 

web basados en SOAP o REST, aplicaciones de escritorio de consola o interfaz gráfica. 

Además, Java es el lenguaje de programación que se usa para el desarrollo nativo para 

Android, lo que ha llevado a esta tecnología a un nivel de popularidad todavía mayor y con 

alta demanda profesional. 

2.10.2 JSP: Java Server Pages 

Como indica Morales, C. R. (2004). JSP es una tecnología que permite desarrollar 

sitios y aplicaciones web tradicionales, en las que el servidor ofrece el HTML directamente 

para que el navegador lo renderice al usuario. 

En el ámbito de Java JSP sería la alternativa más sencilla para programar páginas web 

dinámicas del lado del servidor, con accesos a bases de datos, sistema de archivos, 

tratamiento de XML y con cualquier tipo de conexión de red entre sistemas, etc. JSP es muy 

práctico ya que permite programar con Java y devolver HTML para el consumo directo del 

navegador, sin embargo, podemos decir que la tecnología en si nunca tuvo demasiado tirón. 

JSP sería un competidor de PHP, pero requiere el uso de un servidor compatible con 

Servlets de Java, una configuración que, si bien es soportada por un servidor popular como 

Apache, lo cierto es que no es nada habitual. Otro servidor conocido que soporta JSP es 

Tomcat. Sin embargo, este tipo de configuraciones en los servidores de Internet no están 

muy extendidas requieren disponer de un servidor propio para poder instalarlos, lo que no 

facilitó su penetración en el mercado. 

2.10.3 XHTML 
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Equipo Vértice. (2009) indique que el lenguaje XHTML (Extensible Hypertext 

Markup Language), a grandes rasgos, es un lenguaje de marcado que te permite editar webs. 

Está basado en HTML 4.01, pero sus reglas son mucho más estrictas y versátiles que HTML. 

XHTML es una nueva formulación de HTML que utiliza el metalenguaje de marcado XML, 

lo cual es una ventaja clave en su usabilidad porque muchos formatos de datos están basados 

en XML y los dispositivos modernos requieren una versión estricta del lenguaje de marcado 

porque no pueden mostrar mal el código fuente. 

XHTML ha sido diseñado para extender HTML y permitir la compatibilidad con 

nuevos formatos de datos como videos, imágenes o lenguajes de scripting. Dado que HTML 

siempre se basó en SGML y, por lo tanto, era relativamente complejo, se encontró que un 

lenguaje meta de marcado limitado, como XML, era adecuado para definir la estructura 

básica y las posibilidades sintácticas del XHTML. Las especificaciones de XHTML 1.0 

fueron publicadas por el W3C en 2002. A finales de 2009 se interrumpió el trabajo sobre la 

versión 2.0 porque el Grupo de Trabajo de Tecnología de Aplicación de Hipertexto Web 

(WHATWG) estaba trabajando en HTML5 al mismo tiempo, y este último fue el que al final 

prevaleció. 

2.10.3.1 características 

Según Equipo Vértice. (2009) XHTML se utiliza para marcar contenido como texto, 

imágenes y enlaces en forma de hipervínculos para crear una cierta estructura que puede ser 

mostrada por los navegadores. Los documentos pueden ser estructurados con XHTML para 

hacerlos legibles para un analizador. El analizador interpreta los elementos de marcado 

especificados en las definiciones del lenguaje XHTML y reproduce el contenido de estos 

elementos de una manera específica. 

 

En última instancia, el usuario ve lo que contienen estos elementos y no la forma en 

que se anotan o estructuran los elementos. Este último se llama código fuente XHTML y 

puede ser editado con diferentes editores de texto, por ejemplo, con un editor WYSIWYG. 

La notación separa el contenido y el diseño. El contenido está encerrado por los elementos. 

La forma en que se muestra este contenido está determinada por los elementos y sólo la 

muestra el navegador. 
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Antes de crear un documento XHTML, debe seleccionar una Definición de tipo de 

documento. Hay tres tipos, cada uno con ciertas ventajas y desventajas, transicional, estricto 

y frameset. Al mismo tiempo, la versión del lenguaje debe ser especificada, como XHTML 

1.0 o 2.0.  

 

El marco básico de un archivo XHTML debe ajustarse exactamente a las reglas, de lo 

contrario no es WFF (fórmula bien formada), que es un código fuente válido que cumple con 

los requisitos de lenguaje y definiciones de documentos y que puede ser leído por un 

navegador. 

Las diferencias importantes entre XHTML y HTML son, por ejemplo, la declaración 

XML, la definición del tipo de documento, que está en minúsculas, la conformidad exacta 

con el marco básico y el hecho de que cada elemento abierto debe cerrarse de nuevo. Si una 

de estas reglas no se adhiere en XHTML, el navegador no puede mostrar el documento, lo 

que probablemente pueda hacer con HTML. 

 
Fig.  10 Ejemplo de un código de XHTML (Fuente: Enriques V. 2009) 
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2.11 MySQL 

De acuerdo con Morteo y Bocalandro autores del libro “Un enfoque práctico de 

MySQL” (2004); MySQL es un lenguaje de dominio específico utilizado en programación, 

diseñado para administrar, y recuperar información de sistemas de gestión de bases de datos 

relacionales. Una de sus principales características es el manejo del álgebra y el cálculo 

relacional para efectuar consultas con el fin de recuperar, de forma sencilla, información de 

bases de datos, así como realizar cambios en ellas.  

Originalmente basado en el álgebra relacional y en el cálculo relacional, MySQL 

consiste en un lenguaje de definición de datos, un lenguaje de manipulación de datos y un 

lenguaje de control de datos. El alcance de MySQL incluye la inserción de datos, consultas, 

actualizaciones y borrado, la creación y modificación de esquemas y el control de acceso a 

los datos.   

Es un lenguaje declarativo de "alto nivel" o "de no procedimiento" que, gracias a su 

fuerte base teórica y su orientación al manejo de conjuntos de registros —y no a registros 

individuales— permite una alta productividad en codificación y la orientación a objetos. De 

esta forma, una sola sentencia puede equivaler a uno o más programas que se utilizarían en 

un lenguaje de bajo nivel orientado a registros. MySQL también tiene las siguientes 

características:  

Lenguaje de definición de datos: El Lenguaje de Definición de datos (LDD) de SQL 

proporciona comandos para la definición de esquemas de relación, borrado de relaciones y 

modificaciones de los esquemas de relación.  

Lenguaje interactivo de manipulación de datos: El lenguaje de manipulación de datos 

(LMD) de MySQL incluye lenguajes de consultas basado tanto en álgebra relacional como 

en cálculo relacional de tuplas.  

Integridad: El LDD de MySQL incluye comandos para especificar las restricciones 

de integridad que deben cumplir los datos almacenados en la base de datos.  

Definición de vistas: El LDD incluye comandos para definir las vistas.  

Control de transacciones: MySQL tiene comandos para especificar el comienzo y el 

final de una transacción.  

MySQL incorporado y dinámico: Esto quiere decir que se pueden incorporar 

instrucciones de MySQL en lenguajes de programación.  
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Autorización: El LDD incluye comandos para especificar los derechos de acceso a 

las relaciones y a las vistas.  

Algunos de los tipos de datos básicos de MySQL son:  

• Varchar Recibe cadena de palabras compuestas de letras, números y 

caracteres especiales.  

• Int es el principal tipo de datos de valores enteros de SQL Server. Con 

números enteros con o sin signo  

• Date: una fecha de calendario que contiene el año (de cuatro cifras), el mes y 

el día.  

• Time: La hora del día en horas minutos segundos (el valor predeterminado es 

0).  

 

También el lenguaje de definición de datos es el que se encarga de la modificación de 

la estructura de los objetos de la base de datos. Incluye órdenes para modificar, borrar o 

definir las tablas en las que se almacenan los datos de la base de datos. Existen cuatro 

operaciones básicas:  

• CREATE: permite crear objetos de datos, como nuevas bases de datos, tablas 

y vistas.  

• ALTER: Modifica la estructura de una tabla u objeto. Se puede agregar o 

quitar campos a una tabla, modificar el tipo de un campo, agregar o quitar 

índices a una tabla, modificar un disparador de acción, etc.  

• DROP: Elimina un objeto de la base de datos, puede ser una vista, una tabla 

o un índice.  

• TRUNCATE: Su función es borrar el contenido completo de una tabla 

especificada en el comando. Solo elimina el contenido, no modifica ni elimina 

el objeto de la tabla.  

• SELECT: Muestra  información  deseada cuando se establece el nombre 

de una tabla o un objeto que puede ser utilizado complementariamente.  
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2.12 FRAMEWORKS 

2.12.1 JSF Java Server Faces 

Jeronimo, S. U. (2012) indica que la tecnología Java Server Faces es un framework 

de interfaz de componentes de usuarios del lado del servidor para las aplicaciones web 

basadas en la tecnología Java. Los principales componentes de la tecnología JSF son: 

• Una API para representar componentes de Interfaz de Usuario (UI) y gestionar 

su estado. 

o Manejar eventos, validar en el servidor y conversión de datos. 

o Definir la navegación de páginas. 

o Soporte de internacionalización y accesibilidad. 

• Dos librerías de etiquetas JSP personalizadas para expresar componentes en 

una página JSP y enlazar los componentes a objetos del servidor. 

 

El modelo de programación bien definido y las librerías de etiquetas facilitan la 

construcción y mantenimiento de las aplicaciones web con Interfaces de Usuario (UI) de 

servidor. Con un mínimo esfuerzo se podría: 

• Poner componentes en una página mediante etiquetas de componentes. 

• Enlazar eventos generados por componentes con código de la aplicación en el 

servidor. 

• Relacionar componentes UI en una página con datos del servidor. 

• Construir una UI con componentes reutilizables y extensibles. 

• Salvar y restaurar el estado de la UI más allá de la vida de las peticiones. 

 

2.12.2 Bootsfaces 

Valenzuela Chancosa, M. L. (2017) indica que Bootsfaces es una implementación de 

JSF que incluye Bootstrap 3 y jQuery en un set de tags increíblemente fáciles de utilizar. 

Rediseñaremos nuestra aplicación de blog para que utilice Bootsfaces. 
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2.12.3 PrimeFaces 

De igual manera Valenzuela Chancosa, M. L. (2017) menciona que PrimeFaces es 

una biblioteca de componentes para JavaServer Faces (JSF) de código abierto que cuenta con 

un conjunto de componentes enriquecidos que facilitan la creación de las aplicaciones web. 

Primefaces está bajo la licencia de Apache License V2. Una de las ventajas de utilizar 

Primefaces, es que permite la integración con otros componentes como por ejemplo 

RichFaces. 

2.13 Sistemas de gestión de bases de datos (SGBD) 

De acuerdo con C.J. Date (2012) la gestión de base de datos (SGBD) es una labor ya 

antigua pero que se ha vuelto imprescindible debido a la gran cantidad de información y datos 

que se maneja hoy en día. La adopción del concepto de base de datos se dio con los primeros 

sistemas electrónicos computacionales.  

Ahora bien, un gestor de base de datos o sistema de gestión de base de datos (SGBD) 

hace referencia al software que manipula esta base de datos y es la interfaz de acceso de parte 

del usuario para poder trabajar con esta información en diferentes niveles: consulta, análisis, 

almacenamiento y modificación.  

Para que un SGBD pueda operar adecuadamente es necesario que los datos 

almacenados tengan un hilo conductor de relación, estructura y organización para crear 

ecosistemas que faciliten el acceso y la gestión. Esto último es de gran importancia para 

permitir la óptima operación, independientemente tanto del software como de los datos.  

También debe entenderse que el gestor de datos o SGBD será el mecanismo que 

brindará las herramientas adecuadas para controlar la base de datos por parte del usuario 

(herramientas como generación de informes o sistemas de búsqueda). Incluso sistemas más 

acabados permiten tener perspectivas de aplicación o definición de la información obtenida. 

Por tanto, los datos siempre se mantienen seguros, íntegros y consistentes (sin ningún tipo de 

modificación).  

Los tipos de SGBD existentes se agrupan de acuerdo con la relación de criterios del 

modelo de los datos. En relación con si se es propietario o no y dependiendo de la cantidad 

de usuario o sitios, así los tipos de bases de datos son:  

Relacionales. Modelo más empleado por empresas en el que, como el nombre indica, 

los datos mantienen cierta relación.  
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Jerárquico. Un modelo con una estructura de estilo de árbol. Sin embargo, este tipo 

no ofrece flexibilidad y hay redundancia de datos, aunque gestiona gran cantidad de datos.  

De red. Modelo similar al jerárquico, pero su diferenciación se debe a una mayor 

complejidad. Así, los registros pueden mantener relación por distintas vías.  

Multidimensionales. Este es un tipo similar al relacional, pero en lugar de mantener 

una relación bidimensional, entre columna y fila, se presenta un número indeterminado de 

columnas y filas para presentar una indeterminada cantidad de dimensiones y relaciones.  

De objetos. Un modelo más reciente cuyo principal objetivo es intentar almacenar en 

la base de datos objetos completos, integrando además conceptos del paradigma. Así, este 

tipo puede almacenar voz, texto, imágenes y hasta gráficos.  

Transaccionales. Modelo cuya principal finalidad es el correcto y rápido traslado de 

datos para envió y recepción. Y un claro ejemplo son las transacciones bancarias.  

Documentales. Un modelo específico para indexación completa de texto cuyo 

objetivo es almacenar grandes cantidades de información (como acervos históricos).  

Deductivas. Modelo que se diferencia del resto al obtener deducciones a partir de 

ciertas inferencias y cuya función depende de algunas reglas y hechos que se almacenan en 

la base de datos. 

2.14 Linux 

Linux, un sistema operativo de código abierto similar a Unix, se ha convertido en un 

pilar fundamental en la informática moderna debido a su robustez, flexibilidad y extensa 

comunidad de usuarios y desarrolladores (Torvalds, 1999; Boyd, 2009). El núcleo de Linux, 

el corazón del sistema operativo es responsable de administrar los recursos del sistema, los 

procesos y los controladores de dispositivos, garantizando operaciones eficientes y seguras 

(Stallings, 2017).  

La arquitectura de Linux, basada en permisos de usuario y aislamiento de procesos, 

contribuye a su reputación de superior seguridad en comparación con otros sistemas 

operativos. Además, la influencia de Linux se extiende más allá de su propio ecosistema, 

dando forma al desarrollo de otros sistemas operativos y software de código abierto (Sinha, 

2003).  

Sus aplicaciones van desde alimentar servidores web y dispositivos móviles hasta 

ejecutar sistemas embebidos en diversas industrias (Rosenberg, 2012). 
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2.14.1 Raspbian 

Raspbian es un sistema operativo basado en Debian diseñado específicamente para 

la Raspberry Pi, una serie de pequeñas computadoras de placa única (Upton & Halfacree, 

2014). Raspbian proporciona una plataforma ligera y fácil de usar para los usuarios de 

Raspberry Pi, convirtiéndola en uno de los sistemas operativos más populares para estos 

dispositivos.  

Viene precargado con un conjunto de aplicaciones y herramientas, incluyendo el 

entorno de escritorio PIXEL (Pi Improved Xwindows Environment, Lightweight), que 

ofrece una interfaz gráfica de usuario amigable (Molloy, 2017).. 

2.15 Bash 

Bash (Bourne Again SHell) es un shell de Unix y lenguaje de comandos utilizado 

para la automatización de tareas y scripting en sistemas operativos similares a Unix (Robbins, 

2009; Newham & Rosenblatt, 2014).  

Los scripts de Bash permiten a los usuarios automatizar tareas repetitivas, 

convirtiéndolo en una herramienta poderosa para la administración de sistemas y tareas de 

automatización (Simpson & Robbins, 2017).  

La compatibilidad de Bash con otros lenguajes de scripting, como Python y Perl, 

mejora aún más su versatilidad y capacidad para manejar tareas complejas (Shotts, 2019).  

En términos de seguridad, Bash es conocido por su capacidad para detectar y prevenir 

vulnerabilidades de seguridad, lo que lo convierte en una opción popular en entornos donde 

la seguridad es primordial (Seitz & Shell, 2016). 

2.16 Raspberry Pi 

La Raspberry Pi es una computadora de placa única de bajo costo que ha ganado 

popularidad en proyectos de electrónica y computación debido a su asequibilidad, 

versatilidad y accesibilidad (Upton & Halfacree, 2014).  

Alimentada por procesadores ARM eficientes en términos energéticos, la Raspberry 

Pi es adecuada para proyectos de electrónica portátiles y de bajo consumo de energía. Se ha 

utilizado en una amplia variedad de proyectos, desde servidores web hasta sistemas de 

automatización del hogar, y se utiliza ampliamente en entornos educativos para enseñar 

conceptos de programación y electrónica (Bell, 2014).  
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La Raspberry Pi ofrece varias interfaces de entrada y salida, incluyendo USB, 

Ethernet, HDMI y GPIO (General Purpose Input/Output), lo que la hace adaptable a una 

amplia gama de aplicaciones y casos de uso (Monk, 2016). 

2.17 VMware Workstation 

VMware Workstation es un hipervisor que proporciona a los usuarios la capacidad 

de crear y ejecutar máquinas virtuales en sus computadoras personales (Greer, 2007). Este 

software permite la simulación de varios sistemas operativos y configuraciones de 

hardware en una sola máquina física, lo que lo convierte en una herramienta valiosa para 

pruebas, desarrollo y fines educativos (Zhu & Zhang, 2010). Con VMware Workstation, los 

usuarios pueden aislar y administrar múltiples entornos en su máquina anfitriona, lo que les 

permite probar software en diferentes sistemas operativos, experimentar con nuevas 

configuraciones y aprender sobre diferentes entornos informáticos sin necesidad de 

recursos de hardware adicionales (Wolf, 2011). 

2.18 Herramientas de Software 

2.18.1 Raspberry Pi Imager 

Raspberry Pi Imager es una herramienta de software proporcionada por Raspberry 

Pi para la creación de imágenes de sistema operativo en tarjetas SD. Esta herramienta es 

esencial para la preparación de la tarjeta SD que se utilizará en la Raspberry Pi. Raspberry 

Pi Imager es compatible con varios sistemas operativos, incluyendo Windows, macOS y 

Ubuntu (Raspberry Pi Foundation, 2023). 

 

2.18.2 CP210x Customization Utility  

El CP210x Customization Utility es una herramienta de software proporcionada por 

Silicon Labs para la personalización de dispositivos basados en el chip CP210x. Esta 

herramienta permite asignar identificadores únicos a los dispositivos, lo que facilita su 

identificación y gestión en el sistema operativo (Silicon Labs, 2023). 

 

2.18.3 OpenSSH  

OpenSSH es una suite de herramientas de conectividad para el inicio de sesión 

remoto con el protocolo SSH. Encripta todo el tráfico para eliminar el espionaje, el 

secuestro de conexiones y otros ataques. Además, OpenSSH proporciona un gran conjunto 
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de capacidades de túnel seguro, varios métodos de autenticación y opciones de 

configuración sofisticadas. Las operaciones remotas se realizan utilizando ssh, scp y sftp 

(OpenSSH, 2023). 
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CAPÍTULO III 

DESARROLLO 
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3.1 INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se presentará todo el desarrollo del proyecto, en el cual se presenta 

la situación actual en donde se describe por qué se crea y la utilidad final. Posteriormente el 

análisis, el plan a seguir para el desarrollo el cual incluye diagramas y justificación del 

desarrollo.  

Con el análisis creado, se recopilan los requisitos del sistema y esto se dividirá en 

requerimientos funcionales y requerimientos no funcionales.   

La situación actual es el estado en el que se encuentran con respecto a los sistemas de 

este tipo, paneles de control en el momento en el que se inicia su estudio.  

Asumiendo en cuenta el objetivo del estudio de la situación actual, se realiza una 

valoración de la información existente acerca de los sistemas de información afectados. En 

función de dicha valoración, se especifica el nivel con el que se lleva a cabo el estudio.  

3.2 Estudio Situación Actual 

En la actualidad, no existen en el mercado soluciones de software que puedan 

abarcar completamente las funciones requeridas por los dispositivos de reciclaje 

desarrollados en IntGen Technologies S.A de C.V. Por lo tanto, se ha desarrollado un 

sistema único que se encarga de cubrir las necesidades específicas de estos dispositivos. 

Este producto se encarga de gestionar los dispositivos de reciclaje, y sus requerimientos se 

han diseñado para cumplir con estas funciones específicas. 

 

La aplicación reside en un servidor Wildfly, al cual se le han introducido las 

configuraciones necesarias para la conexión a la base de datos para el correcto 

funcionamiento e interacción del sistema. Su interacción se basa en el modelo cliente-

servidor, donde nuestro servidor Wildfly actúa como cliente manteniendo la lógica de 

negocio y la vista en el lado del usuario. 

 

El sistema se encuentra en la fase dos de su desarrollo, que abarca la instalación de 

paquetes dentro del sistema Linux para realizar el despliegue de los programas necesarios 

para el funcionamiento de la máquina clasificadora. En este sentido, se ha hecho un uso 

intensivo de las capacidades de Linux para la gestión de paquetes y la configuración del 

sistema. La elección de Linux como sistema operativo para este proyecto no es casual, ya 
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que ofrece una gran flexibilidad y capacidad de personalización, lo que permite adaptarlo a 

las necesidades específicas del proyecto. Además, Linux es conocido por su robustez y 

seguridad, lo que lo convierte en una opción ideal para aplicaciones críticas como esta. 

 

En cuanto a la gestión de los dispositivos de reciclaje, se ha hecho uso de diversas 

herramientas y tecnologías. Por ejemplo, se ha utilizado el lenguaje de scripting Bash para 

automatizar diversas tareas relacionadas con la configuración y el mantenimiento de los 

dispositivos. Bash es una herramienta poderosa que permite a los usuarios crear scripts 

personalizados para realizar tareas específicas de forma automatizada. Además, Bash es 

compatible con otros lenguajes de scripting, como Python y Perl, lo que aumenta aún más 

su capacidad para realizar tareas complejas y personalizadas. 

 

Por otro lado, se ha hecho uso de Raspberry Pi como hardware para los dispositivos 

de reciclaje. Raspberry Pi es un ordenador de placa única de bajo costo que se ha 

convertido en una herramienta popular para proyectos de electrónica y computación. Su 

eficiencia energética y su amplia gama de interfaces de entrada y salida lo hacen adecuado 

para una amplia gama de aplicaciones y casos de uso. 

  



3.3 Análisis 

3.3.1 Cronograma de Actividades 

Las actividades presentadas en el cronograma en la Tabla 1 lleva consigo la investigación de las tecnologías necesarias para llevar 

a cabo el desarrollo, modelo y pruebas para el adecuado funcionamiento y que el desarrollo sea escalable, lo que permite la futura 

incorporación de módulo y funcionalidades. 

Tabla 1. Cronograma de Actividades (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

Actividad Quien Estado Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

1

7 

Horas 
3

0 

3

0 

3

0 

3

0 

3

0 

3

0 

3

0 

3

0 

3

0 

3

0 

3

0 

3

0 

3

0 

3

0 

3

0 

3

0 

3

0 

Actividad 1: Estudio de la 

situación actual y 

planificación del proyecto 

Jaziell 
Completa

do 
 9                

 

Actividad 2: Investigación y 

aprendizaje sobre Linux, 

Bash, Raspberry Pi y otras 

tecnologías relevantes 

Jaziell 
Completa

do 
 8                

 

Actividad 3: Desarrollo del 

script de automatización en 

Bash 

Jaziell 
Completa

do 
 1 2               
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Actividad 4: Pruebas y 

ajustes del script de 

automatización 

Jaziell 
Completa

do 
 2 

1

0 

1

1 
6 3            

 

Actividad 5: 

Documentación del 

desarrollo y los resultados 

Jaziell 
Completa

do 
 2 

1

0 

1

1 
8 9            

 

Actividad 6: Preparación de 

la presentación del proyecto 
Jaziell 

Completa

do 
 1 1 1 1 6 

1

2 
8          

 

Actividad 7: Presentación 

del proyecto y defensa de la 

tesis 

Jaziell 
Completa

do 
 1 1 1 1 6 

1

2 
9 2         

 

Actividad 8: Revisión y 

ajustes finales del proyecto 
Jaziell 

Completa

do 
 1 1 1 1 1 2 5 

1

2 

1

0 

1

0 
      

 

Actividad 9: Preparación de 

la documentación final del 

proyecto 

Jaziell 
Completa

do 
 1 1 1 1 1 2 4 

1

2 

1

2 

1

0 

1

2 
     

 

Actividad 10: Entrega de la 

documentación final del 

proyecto 

Jaziell 
Completa

do 
 1 1 1 1 1 1 1 1 3 4 8 

1

2 
8    

 

Actividad 11: Revisión y 

ajustes finales de la 

documentación del proyecto 

Jaziell 
Completa

do 
 1 1 1 1 1 1 1 1 3 4 8 

1

2 
8 

1

0 
  

 

Actividad 12: Entrega de la 

documentación final del 

proyecto 

Jaziell 
Completa

do 
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 

1

0 
8  
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Actividad 13: Revisión y 

ajustes finales de la 

documentación del proyecto 

Jaziell 
No 

Iniciado 
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 7 

1

0 
8  

 

Actividad 14: Preparación 

para la defensa de la tesis 
Jaziell 

No 

Iniciado 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1

4 

3

0 

3

0 

Actividad 1: Estudio de la 

situación actual y 

planificación del proyecto 

Jaziell 
Completa

do 
 9                

 

Actividad 2: Investigación y 

aprendizaje sobre Linux, 

Bash, Raspberry Pi y otras 

tecnologías relevantes 

Jaziell 
Completa

do 
 8                

 

Actividad 3: Desarrollo del 

script de automatización en 

Bash 

Jaziell 
Completa

do 
 1 2               

 

Actividad 4: Pruebas y 

ajustes del script de 

automatización 

Jaziell 
Completa

do 
 2 

1

0 

1

1 
6 3            

 

Actividad 5: 

Documentación del 

desarrollo y los resultados 

Jaziell 
Completa

do 
 2 

1

0 

1

1 
8 9            

 



3.4 Arquitectura  

Para la elaboración del sistema es necesario utilizar tecnologías que faciliten y 

contribuyan al buen funcionamiento del sistema como lo es Hibernate, spring Security y JPA. 

Para hacer uso de estas tecnologías es necesario hacer en base a un Maven proyecto el cual 

facilita la instalación de librerías en los proyectos de java, al crear el proyecto en java, las 

librerías se declaran en un archivo el cual lleva el nombre de poom.xml 

 

 

Fig.  11 Importación de librerías (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

[EDICION EN ESTE PUNTO ELIMINAR AL TERMINAR] 

Además, se ha incorporado el uso de Linux como sistema operativo base para el 

desarrollo y despliegue del sistema. Linux ofrece una gran flexibilidad y control sobre el 

sistema, lo que permite una personalización y optimización más eficiente. Se ha utilizado 

una distribución específica de Linux, Raspbian, que es optimizada para los dispositivos 
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Raspberry Pi. Esto ha permitido un mejor rendimiento y compatibilidad con el hardware 

utilizado. 

 

Fig.  12 Descripción del sistema mediante comandos  (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

El sistema se ha desarrollado y probado en un entorno Linux, lo que ha permitido un 

desarrollo más eficiente y una mejor integración con las herramientas y tecnologías 

utilizadas. Además, el uso de Linux ha permitido una mayor seguridad y estabilidad del 

sistema. 

El sistema reside en un servidor Wildfly el cual se le introdujo las configuraciones 

necesarias para la conexión a la base de datos para el correcto funcionamiento e interacción 

del sistema. Y su interacción está basada en el modelo cliente – servidor donde nuestro 

servidor Wildfly funge como un cliente manteniendo la lógica de negocio y vista en el lado 

del usuario. 

 

 

Fig.  13 Gestor de Paquetes Wildfly (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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Para la gestión de la base de datos, se ha utilizado MySQL, un sistema de gestión de 

bases de datos relacional, multihilo y multiusuario con más de seis millones de instalaciones. 

La conexión del JPA con la base de datos creada en MySQL se configura por medio de un 

archivo persistence.xml en el cual se declaran los enlaces, contraseñas y usuarios de 

conexión. 

 

Fig.  14 Archivo Persistence (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Para las cuestiones de seguridad, se han creado archivos .XML donde se define los 

parámetros que va a gestionar spring security para la seguridad. Esto permite una gestión de 

seguridad más eficiente y personalizada, protegiendo el sistema contra posibles amenazas y 

vulnerabilidades.  

El sistema está siendo considerado en diversas fases, la cual en el desarrollo se 

encuentra la fase dos, donde abarca la instalación de paquetes dentro del sistema Linux para 
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realizar el despliegue de los programas hechos para el funcionamiento de la maquina 

clasificadora. En este sentido, se ha trabajado en la creación de scripts y programas que 

permiten la automatización de tareas y procesos, lo que ha permitido un despliegue y 

mantenimiento más eficiente del sistema. 

 

Fig.  15 Implementación de Frameworks (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

Además, se ha trabajado en la optimización del sistema para mejorar su rendimiento 

y eficiencia. Esto ha incluido la optimización de la base de datos y la implementación de 

técnicas de catching para mejorar la velocidad de respuesta del sistema. También se ha 

trabajado en la mejora de la seguridad del sistema, implementando medidas de seguridad 

adicionales y mejorando la gestión de errores y excepciones. 
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3.5 Requisitos del sistema 

A continuación, se detallarán todas las necesidades o condiciones que debe 

satisfacer el software en la Fase 2 de este proyecto. Dichos requisitos serán expresados por 

las necesidades específicas de esta fase, utilizando un lenguaje simple para su fácil 

comprensión. 

Estos requisitos son de necesidad esencial para la Fase 2, ya que se basan en las 

necesidades detectadas en la industria a través del análisis de datos y el crecimiento de la 

información. Aunque este proyecto es una continuación de la Fase 1, los requisitos de la 

Fase 2 son únicos y se han desarrollado para abordar los desafíos y oportunidades 

específicos identificados durante la Fase 1. 

Al redactar estos requerimientos, se ha evitado el uso de lenguaje demasiado 

técnico. Con el uso de un lenguaje común, sencillo y claro, se pretende que todas las partes 

implicadas en el proyecto puedan comprender y contribuir al desarrollo del sistema. 

Los requisitos del sistema para la Fase 2 se dividen en dos categorías: 

• Funcionales: Estos requisitos especifican las funciones que el sistema debe 

realizar en la Fase 2. Estos pueden incluir nuevas características, mejoras en 

las funciones existentes o cambios en la forma en que el sistema realiza sus 

funciones. 

• No Funcionales: Estos requisitos especifican algo sobre el propio sistema y 

cómo debe realizar sus funciones en la Fase 2. Esto puede incluir requisitos 

sobre la eficiencia del sistema, la seguridad, la usabilidad y otros aspectos 

del rendimiento y la calidad del sistema. 

  



TECNOLÓGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO 

 

3.5.1 Requerimientos Funcionales 

3.5.2.1 Iniciar Sesión en el Sistema 

Los usuarios pueden iniciar sesión en base a un correo y una contraseña de acuerdo 

con los requerimientos obtenidos como se muestra el flujo en la Tabla 2 y Figura 15. 

Tabla. 2 Tabla de Requerimiento Iniciar Sesión en el Sistema (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Iniciar Sesión en el Sistema 

PRIORIDAD: Alta 

NECESIDAD: Esencial  

CLARIDAD:  Alta  VERIFICABILIDAD: Alta  

ESTABILIDAD: Toda la vida del software  

DESCRIPCIÓN: Los usuarios pueden iniciar sesión dentro de la plataforma con su correo electrónico y 

contraseña   

 

 

Fig.  16 Caso de Uso de Iniciar Sesión en el Sistema (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

Tabla. 3 Tabla Caso de Uso Iniciar Sesión en el Sistema (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Iniciar Sesión en el Sistema 

Caso de uso:  Iniciar Sesión en el Sistema 

Actores:  Usuario Regular Administrador 

Objetivo:  Iniciar Sesión dentro de la plataforma  

Precondiciones:  El usuario debe registrar previamente a el Usuario  
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Postcondiciones:  Credenciales creadas  

Escenario:  Introducir el correo y la contraseña enviada por correo electrónico para el 

inicio de sesión 

 

3.5.2.2 Gestión de Usuarios para el Administrador (CRUD) 

Un Administrador puede gestionar los usuarios registrados dentro del sistema 

(CRUD). 

Tabla. 4 Tabla de Requerimiento Gestión de Usuarios para el Administrador (CRUD) (Fuente: 

Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Gestión de Usuarios para el Administrador (CRUD) 

PRIORIDAD: Alta 

NECESIDAD: Esencial  

CLARIDAD:  Alta  VERIFICABILIDAD: Alta  

ESTABILIDAD: Toda la vida del software  

DESCRIPCIÓN: Los Administradores son capaces de registrar, editar, consultar y eliminar los usuarios en 

el sistema. 

 

 

 

Fig.  17 Caso de Uso de Gestión de Usuarios para el Administrador (CRUD) (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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Tabla. 5 Tabla Caso de Uso Gestión de Usuarios para el Administrador (CRUD) (Fuente: Propia 

Autoría, 2022) 

Nombre: Gestión de Usuarios para el Administrador (CRUD) 

Caso de uso:  Gestión de Usuarios para el Administrador (CRUD) 

Actores:  Administrador 

Objetivo:  Registrar, Editar, eliminar y consultar los usuarios dentro del sistema  

Precondiciones:  El usuario debe ser un Administrador y haber iniciado sesión 

Postcondiciones:  La gestión de usuarios  

Escenario:  Para Registrar un usuario, en la página de usuarios, se debe llenar el 

formulario con los datos solicitados (Nombre, Apellido Paterno, Apellido Materno, 

correo Electrónico, matricula y perfil del usuario). Si los datos son correctos se le 

enviara al usuario un correo electrónico con su contraseña para poder iniciar Sesión. 

 

El Administrador podrá visualizar una tabla con la lista de usuarios 

registrados dentro del sistema con sus datos generales. 

 

Al hacer presionar en editar el usuario el formulario utilizado para el 

registro se llena con los datos del usuario para preparar la edición. E muestran las 

opciones de Editar y cancelar. 

 

Al presionar en eliminar un usuario se abre una ventana de confirmación 

para eliminar el usuario. 
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3.5.2.3 Gestión de Tarjetas para el Administrador (CRUD) 

Un Administrador puede gestionar las tarjetas registradas dentro del sistema (CRUD) 

Tabla. 6 Tabla de Requerimiento Gestión de Usuarios para el Administrador (CRUD) (Fuente: 

Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Gestión de Tarjetas para el Administrador (CRUD) 

PRIORIDAD: Alta 

NECESIDAD: Esencial  

CLARIDAD:  Alta  VERIFICABILIDAD: Alta  

ESTABILIDAD: Toda la vida del software  

DESCRIPCIÓN: Los Administradores son capaces de registrar, consultar y eliminar las tarjetas de los 

usuarios en el sistema. 

 

 

 

Fig.  18 Caso de Uso de Iniciar Sesión en el Sistema (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Tabla. 7 Caso de Uso Gestión de Tarjetas para el Administrador (CRUD) (Fuente: Propia Autoría, 

2022) 

Nombre: Gestión de Tarjetas para el Administrador (CRUD) 

Caso de uso:  Gestión de Tarjetas para el Administrador (CRUD) 

Actores:  Administrador 

Objetivo:  Registrar, eliminar y consultar las tarjetas de los usuarios dentro del 

sistema  
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Precondiciones:  El usuario debe ser un Administrador y haber iniciado sesión 

Postcondiciones:  La gestión de Tarjetas 

Escenario:  Para acceder a las tarjetas del usuario, en la página de usuarios, el 

administrador tiene que presionar en editar al usuario y se abre la opción de tarjetas, 

al presionar la opción de abre un panel que contiene la lista de tarjetas con las que 

cuenta el usuario junto con un campo para introducir el numero para registrar una 

nueva tarjeta. 

 

Al presionar en eliminar una tarjeta se abre una ventana de confirmación 

para eliminar la tarjeta del usuario. 
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3.5.2.4Consulta y búsqueda de Movimientos para el administrador 

Un administrador puede consultar los movimientos realizados en el sistema en base a 

un filtro de búsqueda. 

Tabla. 8 Tabla de Requerimiento Consulta y búsqueda de Movimientos para el administrador 

(Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Consulta y búsqueda de Movimientos para el administrador 

PRIORIDAD: Alta 

NECESIDAD: Esencial  

CLARIDAD:  Alta  VERIFICABILIDAD: Alta  

ESTABILIDAD: Toda la vida del software  

DESCRIPCIÓN: Los Administradores son capaces de consultar y buscar por medio de un filtro de 

búsqueda todos los movimientos realizados dentro del sistema 

 

 

Fig.  19 Caso de Uso de Consulta y búsqueda de Movimientos para el administrador (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

Tabla. 9 Tabla Caso de Uso Consulta y búsqueda de Movimientos para el administrador (Fuente: 

Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Consulta y búsqueda de Movimientos para el administrador 

Caso de uso:  Consulta y búsqueda de Movimientos para el administrador 

Actores:  Administrador 

Objetivo:  Consultar y buscar todos los movimientos realizados dentro del sistema  

Precondiciones:  El usuario debe ser un Administrador y haber iniciado sesión 

Postcondiciones:  La consulta y búsqueda de movimientos 
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Escenario:  El Administrador, en la página de movimientos, puede encontrar un filtro 

de búsqueda en base a la fecha y a el usuario que realizo el movimiento para 

consultar todos los movimientos realizados dentro del sistema. Al consultar los 

movimientos tendrán la opción de ver los detalles más específicos del movimiento 

dichos detalles son el material ingresado y el total de puntos obtenidos. 

3.5.2.5 Consulta y búsqueda de errores para el Administrador  

Un administrador puede revisar los errores surgidos en el sistema en base a un filtro 

de búsqueda 

Tabla. 10 Tabla de Requerimiento Consulta y búsqueda de errores para el administrador (Fuente: 

Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Consulta y búsqueda de errores para el administrador 

PRIORIDAD: Alta 

NECESIDAD: Esencial  

CLARIDAD:  Alta  VERIFICABILIDAD: Alta  

ESTABILIDAD: Toda la vida del software  

DESCRIPCIÓN: Los Administradores son capaces de consultar y buscar por medio de un filtro de 

búsqueda todos los movimientos realizados dentro del sistema 

 

 
Fig.  20 Caso de Uso de Consulta y búsqueda de errores para el administrador (Fuente: Propia Autoría, 2022)Tabla. 11 

Tabla 11 Caso de Uso Consulta y búsqueda de Errores para el administrador (Fuente: Propia 

Autoría, 2022) 

Nombre: Consulta y búsqueda de Errores para el administrador 

Caso de uso:  Consulta y búsqueda de Errores para el administrador 

Actores:  Administrador 
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Objetivo:  Consultar y buscar todos los errores realizados dentro del sistema dentro 

del sistema  

Precondiciones:  El usuario debe ser un Administrador y haber iniciado sesión 

Postcondiciones:  La consulta y búsqueda de errores 

Escenario:  El Administrador, en la página de errores, puede encontrar un filtro de 

búsqueda en base a la fecha, el estatus, y la maquina en la que surgió el error para 

consultar todos los errores surgidos dentro del sistema. Al consultar los errores 

tendrán la opción de ver los detalles más específicos del error dichos detalles so el 

estatus el tipo de error y la fecha en la que se solucionó. 
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3.5.2.5 Cambio de estatus para los errores surgidos para el Administrador 

Un Administrador puede indicar que un error ya fue solucionado para así 

cambiar el estatus de este. 

Tabla. 12 Tabla de Requerimiento Cambio de estatus para los errores surgidos para el 

Administrador (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

 

 

Fig.  21 Caso de Uso de Cambio de estatus para los errores surgidos para el Administrador (Fuente: Propia Autoría, 

2022) 

 

Tabla. 13. Tabla Caso de Uso Cambio de estatus para los errores surgidos para el Administrador 

(Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Cambio de estatus para los errores surgidos para el Administrador 

Caso de uso:  Cambio de estatus para los errores surgidos para el Administrador 

Actores:  Administrador 

Nombre: Cambio de estatus para los errores surgidos para el Administrador 

PRIORIDAD: Alta 

NECESIDAD: Esencial  

CLARIDAD:  Alta  VERIFICABILIDAD: Alta  

ESTABILIDAD: Toda la vida del software  

DESCRIPCIÓN: Los Administradores son capaces de consultar y buscar por medio de un filtro de búsqueda todos los 

movimientos realizados dentro del sistema 



TECNOLÓGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO 

 

Objetivo:  Cambiar el estatus del error surgido dentro del dispositivo de reciclaje 

Precondiciones:  El usuario debe ser un Administrador y haber iniciado sesión 

Postcondiciones:  La consulta y búsqueda de errores 

Escenario:  El Administrador, en la página de errores, al realizar una búsqueda, los 

errores tendrán la opción de cambiar el estatus de los errores activos a solucionado en 

dicho caso de que el error haya sido resuelto satisfactoriamente  
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3.5.2.6 Gestión de máquinas para los Administradores 

Un administrador puede visualizar, editar y bloquear las máquinas registradas dentro 

del sistema. 

Tabla. 14 Tabla de Requerimiento Gestión de máquinas para los Administradores (Fuente: Propia 

Autoría, 2022) 

Nombre: Gestión de máquinas para los Administradores 

PRIORIDAD: Alta 

NECESIDAD: Esencial  

CLARIDAD:  Alta  VERIFICABILIDAD: Alta  

ESTABILIDAD: Toda la vida del software  

DESCRIPCIÓN: Los Administradores son capaces de registrar, consultar y eliminar las tarjetas de los 

usuarios en el sistema. 

 

 

Fig.  22 Caso de Uso de Gestión de máquinas para los Administradores (Fuente: Propia Autoría, 

2022) 
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Tabla. 15. Tabla Caso de Uso Gestión de máquinas para los Administradores (Fuente: Propia 

Autoría, 2022) 

 

Nombre: Gestión de Tarjetas para el Administrador (CRUD) 

Caso de uso:  Gestión de máquinas para los Administradores 

Actores:  Administrador 

Objetivo:  Consultar y Editar las maquinas registradas dentro del sistema  

Precondiciones:  El usuario debe ser un Administrador y haber iniciado sesión 

Postcondiciones:  La gestión de Maquinas 

Escenario:  El administrador, en la página de máquinas, podrá visualizar cada una de 

las maquinas registradas den el sistema junto con sus datos en específicos como lo 

es: estatus, fecha y ubicación. 

 

Cada maquina contiene dos opciones las cuales son editar y bloquear 

máquina, al presionar editar maquina se abrirá una ventana emergente en la cual 

vendrá un formulario con los datos cargados de la máquina para su edición. Si el 

administrador desea bloquear la maquina deberá presionar el botón de bloquear 

maquina y está abrirá una ventana emergente de confirmación. 
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3.5.2.6 Cambio de Contraseña para todos los usuarios 

La plataforma va a contener un apartado donde los usuarios comunes y los 

administradores visualicen todos los datos de su perfil y estos mismos podrán realizar el 

cambio de su contraseña manualmente. 

Tabla. 16 Tabla de Requerimiento Cambio de Contraseña para todos los usuarios (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Cambio de Contraseña para todos los usuarios 

PRIORIDAD: Alta 

NECESIDAD: Deseable 

CLARIDAD:  Alta  VERIFICABILIDAD: Alta  

ESTABILIDAD: Toda la vida del software  

DESCRIPCIÓN: Los Administradores y Usuarios Regulares son capaces de cambiar manualmente su 

contraseña. 

 

Fig.  23 Caso de Uso de Cambio de Contraseña para todos los usuarios (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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Tabla. 17 Tabla Caso de Uso Cambio de Contraseña para todos los usuarios (Fuente: Propia 

Autoría, 2022) 

Nombre: Cambio de Contraseña para todos los usuarios 

Caso de uso:  Cambio de Contraseña para todos los usuarios 

Actores:  Administrador y Usuario Regular 

Objetivo:  El usuario regular y el administrador podrán modificar la contraseña 

manualmente. 

Precondiciones:  El usuario debe ser un usuario registrado dentro del sistema y haber 

iniciado sesión 

Postcondiciones:  Cambio de contraseña del usuario manualmente 

Escenario:  El usuario, en la página de perfil, podrá visualizar los datos generales de 

cuenta y en la siguiente sección vendrá la opción de cambiar la contraseña. 

 

Para cambiar la contraseña el usuario deberá introducir su contraseña 

actual más la nueva contraseña y confirmación de la nueva contraseña, al llenar los 

datos correctamente de abrirá una ventana emergente de confirmación de cambio de 

contraseña 

 

  



TECNOLÓGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO 

 

3.5.2.6 Consulta y búsqueda de los movimientos de cuenta propia para un 

usuario Regular 

Un Usuario Regular puede consultar los movimientos que ha realizado en el sistema 

en base a un filtro de búsqueda. 

Tabla. 18 Tabla de Requerimiento Consulta y búsqueda de Movimientos para el Usuario Regular (Fuente: Propia 

Autoría, 2022) 

Nombre: Consulta y búsqueda de Movimientos para el Usuario Regular 

PRIORIDAD: Alta 

NECESIDAD: Esencial  

CLARIDAD:  Alta  VERIFICABILIDAD: Alta  

ESTABILIDAD: Toda la vida del software  

DESCRIPCIÓN: Los Administradores son capaces de consultar y buscar por medio de un filtro de 

búsqueda todos los movimientos realizados dentro del sistema 

 

 

 

 

 

Fig.  24 Caso de Uso de Consulta y búsqueda de Movimientos para el Usuario Regular (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

Tabla. 19. Tabla Caso de Uso Consulta y búsqueda de Movimientos para el Usuario Regular 

(Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Consulta y búsqueda de Movimientos para el Usuario Regular 

Caso de uso:  Consulta y búsqueda de Movimientos para el Usuario Regular 

Actores:  Usuario Regular 

Objetivo:  Consultar y buscar los movimientos realizados por el mismo usuario 

dentro del sistema  

Precondiciones:  El usuario debe ser un Usuario Regular y haber iniciado sesión 
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Postcondiciones:  La consulta y búsqueda de movimientos 

Escenario:  El Usuario Regular, en la página de movimientos, puede encontrar un 

filtro de búsqueda en base a la fecha en la que realizo el movimiento para consultar 

todos los movimientos que el mismo ha realizado dentro del sistema. Al consultar 

los movimientos tendrán la opción de ver los detalles más específicos del 

movimiento dichos detalles son el material ingresado y el total de puntos obtenidos. 
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3.5.2.7 Actualización del Sistema Operativo 

El administrador se encargará de llevar a cabo la actualización del sistema recién 

instalado. 

Tabla. Tabla 20 Tabla de Requerimiento Actualización del Sistema Operativo (Fuente: Propia 

Autoría, 2022) 

Nombre: Actualización del Sistema Operativo 

PRIORIDAD: Alta 

NECESIDAD: Esencial  

CLARIDAD:  Alta  VERIFICABILIDAD: Alta  

ESTABILIDAD: Toda la vida del software  

DESCRIPCIÓN: El sistema debe ser capaz de actualizar el sistema operativo Linux automáticamente. 

Mediante comandos específicos. 

 

 

Fig.  25 Caso de Uso de Actualización del Sistema Operativo por parte del Administrador (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

Tabla. 21. Tabla Caso de Uso Actualización del Sistema Operativo por parte del Administrador 

(Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Actualización del Sistema Operativo 

Caso de uso:  Actualización del Sistema Operativo 

Actores:  Administrador 

Objetivo:  Actualizar de manera automática el sistema operativo  

Precondiciones:  El administrador debe haber instalado el sistema operativo 
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Postcondiciones:  Sistema actualizado  

Escenario:  El Administrador, debe ser capaz de verificar que la actualización se ha 

realizado correctamente. Esto se puede hacer comprobando la versión del sistema 

operativo después de la actualización. 
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3.5.2.8 Instalación de MySQL 

El administrador se encargará de llevar a cabo la instalación de MySQL 

Tabla. 22 Tabla de Requerimientos Instalación de MySQL (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Instalación de MySQL 

PRIORIDAD: Alta 

NECESIDAD: Esencial  

CLARIDAD:  Alta  VERIFICABILIDAD: Alta  

ESTABILIDAD: Toda la vida del software  

DESCRIPCIÓN: El sistema debe ser capaz de instalar MySQL automáticamente si no está presente en el 

sistema. Esto se logra mediante la ejecución del comando sudo apt install mysql-server. MySQL es esencial para el 

almacenamiento y la gestión de los datos del sistema. 

 

 

Fig. 26 Caso de uso Instalación de MySQL (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

Tabla. 23 Tabla de caso de uso Instalación de MySQL (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Instalación de MySQL 

Caso de uso:  Instalación de MySQL 

Actores:  Administrador 

Objetivo:  Instalar de manera automática MySQL  

Precondiciones:  El administrador debe haber actualizado el sistema operativo 

Postcondiciones:  MySQL instalado  

Escenario:  El Administrador, debe ser capaz de accesar a la instalación de MySQL 

para posteriores efectos en el sistema. 
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3.5.2.9 Instalación de JDK 

El administrador se encargará de llevar a cabo la instalación de JDK 

Tabla. 24 Tabla de requerimientos Instalación de JDK (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Instalación de JDK 

PRIORIDAD: Alta 

NECESIDAD: Esencial  

CLARIDAD:  Alta  VERIFICABILIDAD: Alta  

ESTABILIDAD: Toda la vida del software  

DESCRIPCIÓN: El sistema debe ser capaz de instalar JDK automáticamente si no está presente en el 

sistema. Esto se logra mediante la ejecución del comando sudo apt install openjdk-11-jdk. JDK es esencial para la 

ejecución de aplicaciones Java en el sistema. 

 

 

Fig.  27 Caso de uso Instalacion de JDK (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

Tabla. 25. Tabla de Caso de uso Instalación de JDK (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Instalación de JDK 

Caso de uso:  Instalación de JDK 

Actores:  Administrador 

Objetivo:  Instalar de manera automática JDK  

Precondiciones:  El administrador debe haber actualizado el sistema operativo 

Postcondiciones:  JDK instalado  

Escenario:  El Administrador, debe ser capaz de accesar a la máquina virtual de JAVA 
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3.5.2.11 Verificación de la Instalación de MySQL y JDK 

El administrador se encargará de llevar a cabo la verificación de las instalaciones 

Tabla. 26 Tabla de requerimientos verificación de la Instalación de MySQL y JDK! (Fuente: 

Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Verificación de la Instalación de MySQL y JDK 

PRIORIDAD: Alta 

NECESIDAD: Esencial  

CLARIDAD:  Alta  VERIFICABILIDAD: Alta  

ESTABILIDAD: Toda la vida del software  

DESCRIPCIÓN: Después de que MySQL y JDK se han instalado, el sistema debe ser capaz de verificar 

que la instalación se ha realizado correctamente. Esto se puede hacer comprobando la versión de MySQL y JDK 

después de la instalación. 

 

 

Fig.  28 Caso de uso Verificacion de la Instalacion de MySQL y JDK (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Tabla. 27. Tabla de caso de uso verificación de la instalación de MySQL y JDK (Fuente: Propia 

Autoría, 2022) 

Nombre: Verificación de la Instalación de MySQL y JDK 

Caso de uso:  Verificación de la Instalación 

Actores:  Administrador 

Objetivo:  Verificar la instalación de los paquetes mencionados  

Precondiciones:  El administrador debe instalado los paquetes necesarios 

Postcondiciones:  Paquetes necesarios instalados  

Escenario:  El Administrador, debe ser capaz de continuar con la configuración del 

equipo 
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3.5.2.12 Configuración de la Base de Datos MySQL 

Este requerimiento se encarga de la  configuración de la base de datos MySQL en el 

sistema. 

Tabla. 28 Tabla de Requerimientos Configuración de la Bases de Datos MySQL (Fuente: Propia 

Autoría, 2022) 

Nombre: Configuración de la Base de Datos MySQL 

PRIORIDAD: Alta 

NECESIDAD: Esencial  

CLARIDAD:  Alta  VERIFICABILIDAD: Alta  

ESTABILIDAD: Toda la vida del software  

DESCRIPCIÓN: Se debe configurar MySQL para que se pueda conectar con la aplicación y manejar la 

base de datos. 

 

Fig.  29 Caso de Uso Configuración de la base de datos MySQL (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Tabla. 29 Tabla de Caso de Uso Configuración de la base de datos MySQL (Fuente: Propia Autoría, 

2022) 

Nombre: Configuración de la Base de Datos MySQL 

Caso de uso:  Verificación de la Instalación 

Actores:  Administrador 

Objetivo:  Tener MySQL instalado y configurado en el sistema para manejar la base 

de datos 
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Precondiciones:  El sistema debe tener los paquetes necesarios para instalar la base de datos. 

Postcondiciones:  La base de datos está instalada y configurado en el sistema  

Escenario:  El usuario o administrador inicia el script de instalación y configuración de 

MySQL, crea la base de datos, finalmente el sistema importa la base de datos 

predefinida y configura la conexión a la base de datos en la aplicación 
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3.5.2.13 Configuración de la Recicladora 

El sistema debe permitir la configuración de la recicladora mediante la ejecución de 

un script Bash. Este script debe solicitar al usuario la contraseña, ubicación y nombre de la 

recicladora, y luego utilizar estos datos para configurar la recicladora en el sistema. 

Tabla 30 Tabla de requerimientos Configuración de la Recicladora  (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Configuración de la Recicladora 

PRIORIDAD: Alta 

NECESIDAD: Esencial  

CLARIDAD:  Alta  VERIFICABILIDAD: Alta  

ESTABILIDAD: Toda la vida del software  

DESCRIPCIÓN: El sistema debe permitir la configuración de la recicladora mediante la ejecución de un 

script Bash. Este script debe solicitar al usuario la contraseña, ubicación y nombre de la recicladora, y luego utilizar 

estos datos para configurar la recicladora en el sistema. 

 

 

Fig.  30 Caso de Uso Configuración de la Recicladora (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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Tabla. 31 Tabla de Caso de Uso Configuración de la Recicladora  (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Configuración de la Reciclador 

Caso de uso:  Configurar la recicladora mediante la ejecución de un script Bash 

Actores:  Administrador 

Objetivo:  Configurar la recicladora en el sistema 

Precondiciones:  El usuario debe tener los privilegios necesarios para ejecutar el script Bash 

y debe conocer la contraseña, ubicación y nombre de la recicladora 

Postcondiciones:  La recicladora está configurada en el sistema web 

Escenario:  El script utiliza la información proporcionada para configurar la 

recicladora en el sistema 
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3.5.2.14 Instalación de reglas USB 

El sistema debe ser capaz de instalar reglas USB en el sistema operativo para permitir 

el uso de dispositivos USB específicos. Estas reglas USB deben ser configurables y deben 

aplicarse automáticamente al conectar los dispositivos USB correspondientes. 

Tabla. 32 Tabla de requerimientos Instalación de reglas USB (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Instalación de reglas USB 

PRIORIDAD: Alta 

NECESIDAD: Esencial  

CLARIDAD:  Alta  VERIFICABILIDAD: Alta  

ESTABILIDAD: Toda la vida del software  

DESCRIPCIÓN: El sistema debe instalar reglas USB para mantener la configuración de los periféricos 

después de reiniciar el equipo. 

 

 

Fig.  31 Caso de Uso Instalación de Reglas USB (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

 

 

Tabla. 33 Tabla de Caso de Uso Instalación de Reglas USB (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Nombre: Instalación de reglas USB 

Caso de uso:  Instalación de reglas USB 
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Actores:  Administrador 

Objetivo:  Instalar reglas USB para mantener la configuración de los periféricos 

después de reiniciar el equipo. 

Precondiciones:  El sistema está en funcionamiento y el usuario tiene los permisos 

necesarios. 

Postcondiciones:  Las reglas USB se instalan correctamente y la configuración de los 

periféricos se mantiene después de reiniciar el equipo. 

Escenario:  El sistema confirma que las reglas USB se han instalado correctamente 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 
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4.1 INTRODUCCIÓN 

Este capítulo se dedica a la presentación de los resultados obtenidos a través del 

desarrollo y la implementación de las mejoras y funcionalidades introducidas en la Fase 2 

del proyecto. Los resultados que se discutirán han sido validados y corregidos según sea 

necesario, y se han sometido a pruebas en un entorno de producción para asegurar su 

robustez y eficacia. 

 

Es importante aclarar que, por razones de confidencialidad y protección de datos, la 

información presentada en este capítulo es de carácter ilustrativo y no refleja datos reales. 

Aunque el sistema ha sido probado con datos auténticos en un entorno de prueba, dichos 

datos no pueden ser divulgados debido a su naturaleza sensible. Para más detalles sobre la 

confidencialidad y los derechos de autor de la información utilizada, consulte el Anexo B: 

Certificado por derechos de Autor (Por medio de INDAUTOR).  



TECNOLÓGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO 

 

4.2 Resultado de Interfaces 

Las siguientes descripciones se describe las páginas que se van a ejecutar y que fueron 

desarrolladas por los requerimientos propuestos, como se ha mencionado estos 

requerimientos varían dependiendo a el tipo de usuario registrado del sistema por lo cual se 

mostrarán los resultados dependiendo a el tipo de usuario. 

4.2.1 Inicio de Sesión en la Plataforma 

 

Fig.  32 Pagina de Iniciar Sesión (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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En la página principal se muestra de manera concreta en la Fig. 19, el uso de la 

plataforma mostrando el flujo de Iniciar sesión e iniciar en el cual se muestra un formulario 

donde el usuario debe introducir su correo de usuario y contraseña para acceder al sistema 

ahora, al introducir los datos correctos va a dirigir al usuario a la página de inicio del sistema 

como se muestra en la Fig. 21. 

 

Fig.  33 Página de Inicio Administrador (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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4.2.2 Cambio de Contraseña en la página de Perfil 

 

Fig.  34 Pagina de Perfil (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

 

La página de Perfil cuenta con una sección donde se encuentran los datos del perfil 

del usuario, tanto sus datos personales como su tipo de usuario en el sistema. De igual 

manera contine una sección en la que el usuario tiene como opción cambiar su contraseña 

ingresando su contraseña actual, la nueva contraseña y la confirmación de la contraseña, al 

ingresar los datos correctos se abre una ventana emergente de confirmación. Cabe recalcar 

que en esta página puede acceder tanto los usuarios regulares como los Administradores. 

 

 

Fig.  35 Ventana emergente de confirmación de cambio de contraseña (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

  



TECNOLÓGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO 

 

4.2.3 Usuario Administrador  

4.2.3.1 Página de Inicio del Administrador 

Al ingresar, el diseño manejado se basa en un menú desplegable en una barra superior 

en donde se muestral las diferentes opciones en las cuales el administrador puede acceder 

 

Fig.  36 Menú para el Administrador (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

La página de inicio contine información general del sistema divida en 3 secciones. La 

primera sección muestra el nombre completo junto el tipo del perfil del usuario que ingreso 

a la plataforma. 

 

Fig.  37 Sección de Datos del Usuario (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

La segunda Sección muestra 3 cuadros que muestra la siguiente información: 

• El primer cuadro muestra el total de usuarios registrados dentro del sistema 

con una barra inferior que muestra el porcentaje de usuarios inactivos y 

activos del total de la suma total. 

• El segundo cuadro muestra el total de errores acumulados que ha detectado el 

sistema de igual manera cuenta con una barra inferior que muestra el 

porcentaje de errores solucionados y activos de la suma total. 

• El tercer cuadro muestra el total de máquinas registradas dentro del sistema, 

de igual manera cuenta con una barra en la parte inferior que muestra el 

porcentaje de máquinas activas y bloqueadas de la suma total. 
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Fig.  38 Sección de datos generales del Sistema (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

La tercera y última sección contiene un esquema que grafica los puntos totales 

generados dentro del sistema dividido entre los diferentes tipos materiales que aceptan los 

dispositivos de reciclaje. Por otra parte, contiene la opción para que el administrador grafique 

los datos en un tiempo específico. 

 

 

Fig.  39 Sección de Grafica de puntos generados (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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4.2.3.2 Gestión de usuarios para el Administrador 

 

Fig.  40 Pagina de Gestión de Usuarios para el Administrador (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

En la página de usuarios, el administrador realiza la gestión de usuarios donde se 

visualiza un formulario con los datos requeridos para que se pueda registrar un usuario dentro 

del sistema. Cabe recalcar que al registrar un usuario se le va a hacer llegar un correo 

electrónico a la dirección registrada con una contraseña generada automáticamente para que 

el usuario pueda iniciar sesión. 

 

Fig.  41 Formulario para registrar un nuevo Usuario (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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Fig.  42 Ejemplo de Correo con contraseña para el registro de un usuario nuevo (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

Por otra parte, la página cuenta con una tabla que contiene todos los datos de los 

usuarios registrados dentro del sistema. Cada usuario contiene las opciones de Eliminar, 

Editar y en dicho caso que sea requerido Restaurar Contraseña en donde se le va a hacer 

llegar una nueva contraseña a el usuario por medio de correo electrónico.  

 

Fig.  43 Tabla de lista de Usuario registrados (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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Cabe recalcar que antes de realizar cualquier acción se va a abrir una ventana emergente de 

confirmación para realizar dicha acción como se muestra en la fig. 

 

Fig.  44 Ventana de Confirmación para Eliminar un Usuario (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

 

 

Fig. 45 Ventana de Restaurar la contraseña de un Usuario (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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4.2.3.3 Gestión de tarjetas de los usuarios para el Administrador 

 

Fig.  46 Pagina de Edición de los Usuarios para el Administrador (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

Cuando el administrador trate de editar un usuario se mostrará la opción de Tarjetas 

la cual abre un apartado con un listado de las tarjetas con las que cuenta el usuario. De igual 

manera contiene la opción de agregar una nueva tarjeta, cabe recalcar que si el usuario cuenta 

con una tarjeta activa no se va a poder agregar una nueva tarjeta 

 

Fig.  47 Tabla de Tarjetas de los Usuarios (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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4.2.3.4 Consulta y filtro de búsqueda de los movimientos para el 

Administrador 

 

Fig.  48 Pagina de Consulta y filtro de búsqueda de movimientos para el Administrador (Fuente: Propia Autoría, 

2022) 

 

La página de movimientos cuenta con un filtro de búsqueda para la consulta de todos 

los movimientos en base a la fecha del movimiento y al usuario que realizo dicho 

movimiento. 

 

Fig.  49 Filtro de búsqueda para la consulta de movimientos para el Administrador (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

La siguiente sección cuenta con una tabla de la lista de movimientos con los datos 

generales de cada uno de los movimientos junto con un botón que abre una ventana que 

especifica los detalles de cada uno de los movimientos. 
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Fig.  50 Tabla de lista de Movimientos (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

 

Fig.  51 Ventana Emergente con el detalle del movimiento (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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4.2.3.5 Consulta y filtro de búsqueda de los errores para el Administrador 

 

Fig. 52 Pagina de Consulta y filtro de búsqueda de errores para el Administrador (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

La página de movimientos cuenta con un filtro de búsqueda para la consulta de todos 

los errores surgidos en el sistema en base a la fecha del error, a la maquina en la que surgió 

y el estatus del error. 

 

Fig. 53 Filtro de búsqueda para la consulta de errores para el Administrador (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

La siguiente sección cuenta con una tabla de la lista de errores con los datos generales 

de cada uno de los errores. Cada error cuenta con las opciones de ver detalle del error, la cual 

abre una ventana con los detalles del error y la opción de cambiar el estatus del error a 

solucionado. 
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Fig.  54 Tabla de lista de Errores para el Administrador (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

Fig.  55 Ventana Emergente para cambiar el estatus del error (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

 

Fig.  56 Ventana Emergente con el detalle del error (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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4.2.4 Usuario Regular  

4.2.4.1 Página de Inicio de un Usuario Regular 

 

Fig.  57 Página de inicio de un usuario regular (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

Al ingresar, el diseño manejado se basa en un menú desplegable en una barra superior 

en donde se muestral las diferentes opciones en las cuales un usuario regular puede acceder 

 

Fig.  58 Menú para un Usuario Regular (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

La página de inicio contine información general del usuario divida en 3 secciones. La 

primera sección muestra el nombre completo junto el tipo del perfil del usuario que ingreso 

a la plataforma. 

 

Fig.  59 Sección de Datos del Usuario (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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La segunda Sección muestra un cuadro con el saldo total con el que cuenta el usuario 

en base a los puntos que ha generado dentro del sistema. 

 

Fig.  60 Sección de datos de la cuenta del usuario (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

La tercera y última sección contiene un esquema que grafica los puntos totales 

generados por el usuario dentro del sistema dividido entre los diferentes tipos materiales que 

aceptan los dispositivos de reciclaje. Por otra parte, contiene la opción para que el Usuario 

regular grafique los datos en un tiempo específico. 

 

Fig.  61 Sección de Grafica de puntos generados por el usuario (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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4.2.4.3 Consulta y filtro de búsqueda de los movimientos del usuario Regular 

 

Fig.  62 Pagina de Consulta y filtro de búsqueda de movimientos para el Usuario Regular (Fuente: Propia Autoría, 

2022) 

 

 

La página de movimientos cuenta con un filtro de búsqueda para la consulta de todos 

los movimientos en base a la fecha del movimiento en la que el usuario realizo dicho 

movimiento. 

 

Fig.  63 Filtro de búsqueda para la consulta de movimientos para un Usuario Regular (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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La siguiente sección cuenta con una tabla de la lista de movimientos con los datos 

generales de cada uno de los movimientos junto con un botón que abre una ventana que 

especifica los detalles de cada uno de los movimientos. 

 

Fig.  64 Tabla de lista de Movimientos de un Usuario Regular (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

 

Fig.  65 Ventana Emergente con el detalle del movimiento (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

4.2.5 Implementación de la Automatización 

Para la ejecución se debe mandar a llamar al script en Bash el cual se encuentra en la 

carpeta “~/bash" respetando minúsculas, debido a la sensibilidad de mayúsculas y minúsculas 

del sistema, el script se ejecuta haciendo uso del siguiente comando “./Menu.sh”  

 

Fig. 66 Cambio de Directorio y Ejecución del script Mediante SSH utilizando Windows Terminal (Fuente: Propia 

Autoría, 2022) 
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4.2.5.1 Vista del Menú integrado con el script 

Al realizar la ejecución del script se podrá observar un menú con opciones, las 

cuales realizaran una acción diferente acorde al número de opción. 

 

Fig. 67 Vista Menú del script  Mediante SSH utilizando Windows Terminal (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

4.2.5.1 Opción 1 Instalar Todo 

La primera opción del script como su nombre indica, realizara la instalación y 

actualización total del sistema operativo, así como la instalación de paquetes necesarios 

para la ejecución de los programas requeridos para el funcionamiento del sistema, 

Instalación de la base de datos con las tablas y campos requeridos, Configuración y 

sincronización con el servidor en la nube para el funcionamiento correcto de la máquina de 

reciclaje. Instalación de reglas USB para uso de periféricos conectados a la Raspberry Pi, 

para finalizar con un reinicio del sistema. 

 

Fig. 68 Ejecución de la Opción 1  Mediante SSH utilizando Windows Terminal (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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4.2.5.2 Opción 2 Actualización del Sistema 

Se considero necesario la existencia de cada una de las instrucciones incluidas en la 

opción 1 fueran independientes en caso de requerir repetir la ejecución de algún proceso. 

Esta opción abarca únicamente la instalación de actualizaciones del Sistema Operativo. 

 

Fig. 69 Ejecución de la Opción 2  Mediante SSH utilizando Windows Terminal (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

4.2.5.3 Opción 3 Instalación MySQL y JDK 

Esta opción abarca la instalación de paquetes necesarios verifica si existe el paquete 

solicitado, en caso de existir salta la opción y procede con el siguiente paquete. 

 

Fig. 70 Ejecución de la Opción 3 Mediante SSH utilizando Windows Terminal (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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4.2.5.4 Opción 4 Instalación Base de Datos. 

Esta opción abarca la instalación de la base de datos, esto incluye la creación de un 

usuario y contraseña segura, creada de manera aleatoria la cual será solo vista por el 

sistema, por parte de la ejecución en su mayoría la ejecución de comandos no será visible, 

pero se solicitarán ciertos elementos . 

 

Fig. 71 Ejecución de la Opción 4 [URL Censurada por Privacidad] Mediante SSH utilizando Windows Terminal 

(Fuente: Propia Autoría, 2022) 

4.2.5.5 Opción 5 Configuración Recicladora. 

Esta opción abarca la configuración de la maquina clasificadora solicitando 

contraseña, su ubicación dentro del plantel, y el nombre identificador de la máquina, todo 

aquello respetando las reglas marcadas en la ejecución. 

 

Fig. 72 Ejecución de la Opción 5 [Contraseña Censurada por Privacidad] Mediante SSH utilizando Windows 

Terminal (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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4.2.5.6 Opción 6 Instalación Reglas USB. 

Esta opción está centrada únicamente en la creación de las reglas USB, con sus 

debidos permisos para poder hacer la ejecución cuando sean necesarios en este caso no 

serán visibles los cambios al usuario. 

 

Fig. 73  Ejecución de la Opción 6 Mediante SSH utilizando Windows Terminal (Fuente: Propia Autoría, 2022) 

 

Sin embargo, haciendo una verificación del archivo de reglas, podemos ver que 

estas fueron creadas correctamente. 

 

 

Fig. 74 Revisión de la creación de reglas mediante la opción 6 del script  Mediante SSH utilizando Windows Terminal 

(Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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4.2.5.7 Opción 7 Instalación Reglas USB. 

Realiza el reinicio del sistema operativo, puede considerarse opcional, al realizarse, 

se pierde la conexión por SSH. 

 

Fig. 75 Ejecución de la Opción 7  Mediante SSH utilizando Windows Terminal (Fuente: Propia Autoría, 2022) 
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5.1 CONCLUSIONES 

El desarrollo de este proyecto ha permitido la adquisición y aplicación de habilidades 

cruciales para la creación e implementación del Sistema Integral de Dispositivos de 

Reciclaje, específicamente dentro de la empresa INTGEN TECHNOLOGIES DE MEXICO 

S.A de C.V. 

 

El sistema se desarrolló utilizando Java, Python y MySQL, lo que permitió la 

construcción de un sistema robusto y versátil que recopila información, la procesa y permite 

su consulta constante. Este enfoque multi-tecnología ha permitido la creación de un sistema 

integral que abarca todas las necesidades del proyecto. 

 

En términos de interfaz de usuario, el sistema web proporciona una experiencia de 

usuario intuitiva y eficiente. Los usuarios y administradores pueden realizar tareas comunes, 

como cambiar contraseñas, de manera sencilla. Además, los administradores tienen la 

capacidad de monitorear todos los movimientos, errores y detalles de las máquinas desde un 

solo lugar, lo que facilita la gestión y el mantenimiento del sistema. 

 

En cuanto a la automatización, se identificó la necesidad de un script que permitiera 

automatizar tareas repetitivas y que, si se ejecutaran manualmente, consumirían tiempo 

valioso. Gracias al script Bash, estas tareas se pueden realizar con mínima intervención por 

parte del administrador, lo que optimiza el tiempo y los recursos. 

 

La implementación del sistema en un entorno real demostró la eficacia y robustez del 

sistema. A pesar de las diferencias entre el entorno de pruebas y el entorno real, el sistema 

funcionó sin problemas, y los primeros usuarios no experimentaron ninguna dificultad o 

interrupción. 

 

El cliente expresó su satisfacción con el trabajo y los resultados del equipo. La 

comunicación efectiva entre nuestro equipo y el cliente permitió la identificación y 

corrección oportuna de errores, asegurando la funcionalidad a largo plazo del sistema. 
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En resumen, este proyecto ha demostrado la eficacia de combinar diversas tecnologías 

y estrategias, incluyendo la programación en Java y Python, la gestión de bases de datos con 

MySQL, la automatización con Bash, y la implementación de una interfaz de usuario intuitiva 

y eficiente. Estos elementos, combinados con una comunicación efectiva y una gestión de 

proyectos eficiente, han resultado en un sistema de reciclaje integral que satisface las 

necesidades del cliente y proporciona una experiencia de usuario excepcional.  
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6.1 COMPETENCIAS DESARROLLADAS 

Durante el tiempo de trabajo en la empresa INTGEN TECHNOLOGIES DE 

MEXICO S.A. de C.V, donde se llevó a cabo el proyecto titulado "Automatización del 

Módulo de Detección de Materiales del Sistema Integral de Dispositivos de Reciclaje con 

PHYTON, MYSQL y LINUX para el Tecnológico de Querétaro", se emplearon y 

desarrollaron diversas competencias, que se detallan a continuación: 

• Interpersonales: 

o Capacidad para identificar, analizar y resolver problemas en 

situaciones inesperadas. 

o Adaptabilidad a los cambios constantes del entorno. 

o Organización para la gestión eficiente de tareas y actividades. 

o Aplicación de conocimientos adquiridos en las siguientes áreas: 

▪ Automatización de tareas con scripts en Bash. 

▪ Administración y uso de bases de datos con MySQL. 

▪ Manejo de sistemas operativos Linux y su línea de comandos. 

▪ Implementación de soluciones de automatización y 

sincronización de datos. 

• Personales 

o Comunicación efectiva y trabajo en equipo, con aportaciones de ideas 

para el desarrollo del proyecto. 

o Capacidad de argumentación crítica en situaciones inesperadas. 

o Responsabilidad en la entrega de avances parciales del proyecto. 

o Comprensión crítica de los requerimientos del proyecto y las 

necesidades del cliente. 

o Capacidad para tomar decisiones bajo presión y resolver problemas de 

manera eficiente. 

Estas competencias, desarrolladas a lo largo del proyecto, han sido fundamentales 

para la exitosa implementación del sistema de reciclaje automatizado. Han permitido no solo 

la construcción del sistema en sí, sino también la adaptación a los cambios del entorno, la 

resolución de problemas inesperados y la entrega eficiente de resultados. 
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