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PRÓLOGO 

En este nuevo libro de la serie “Ciencia e Tecnologia para o desenvolvimento 

ambiental, cultural e socioeconómico” se han seleccionado diecisiete trabajos de gran 

calidad académica y capacidad de transferencia a la sociedad. Este último aspecto 

debe ser subrayado y puesto en valor. Un gran número de investigaciones publicadas en 

revistas de elevado nivel científico carecen de este impacto en la sociedad al desarrollar 

debates teóricos muy específicos que no tienen una traslación a la rutina diaria fuera de 

los laboratorios y aulas universitarias. En cambio, en todos los artículos que componen 

esta monografía se traslada de forma explícita la voluntad de las autoras y los autores de 

que sus investigaciones tengan un impacto real en la sociedad. Esta manera de actuar 

es una forma que tenemos las personas que nos dedicamos a investigar de devolver a la 

sociedad una parte de lo que se nos ha dado para poder dedicarnos profesionalmente a 

producir ciencia y tecnología.

Como en ocasiones anteriores, los trabajos publicados en este volumen se dividen 

en dos grandes apartados: Ciencia, con diez aportaciones, y Tecnología, con siete. En el 

primer apartado, Ciencia, sobresalen una serie de conceptos que muestran esa voluntad 

de transferencia a la sociedad, son innovación, gestión del conocimiento, y digitalización, 

aplicables principalmente a pequeñas y medianas empresas. El primer trabajo desarrolla el 

modelo de conocimiento e innovación sostenible en las PYMES, mientras que el siguiente 

capítulo estudia las condiciones necesarias para que surja la innovación y el tercero los 

sistemas de selección de personal en las PYMES a través del análisis de puestos. El 

cuarto capítulo analiza la innovación a través de un estudio de caso, concretamente el 

de una empresa familiar del sector de la construcción en México; el quinto traslada un 

diagnóstico de la transformación digital en las PYMES realizado en Bogotá y el sexto 

muestra como las características culturales afectan la planeación estratégica de las 

MIPyMES mexicanas. El séptimo trabajo estudia la capacitación digital de la demanda de 

turismo cultural en Michoacán. Los dos capítulos siguientes muestran nuevos modelos de 

gestión en las universidades, trasladables a las empresas, y el último trabajo desarrolla 

aspectos sobre la legislación mexicana en materia de protección de datos.

El segundo bloque de esta monografía, Tecnología, agrupa siete investigaciones 

aplicadas desde los campos de la ingeniería agrícola, geológica, o química. Los dos 

primeros trabajos son de agronomía, con investigaciones empíricas sobre residuos 

cítricos y maíz azul. El tercer trabajo analiza riesgos ambientales geológicos en la cuenca 

Inambari, en Perú y el cuarto trabajo las consecuencias de los incendios forestales en el 

Estado de Jalisco, México. Los tres capítulos siguientes desarrollan investigaciones de 

química aplicada, orientada a la electrólisis, las nanoestructuras o la metalurgia de las 

superaleaciones, que es el trabajo que cierra este volumen de “Ciencia e Tecnologia para 

o desenvolvimento ambiental, cultural e socioeconómico”.

Xosé Somoza Medina

Universidad de León, Espanha
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RESUMEN: El trabajo presenta un análisis 
para implementar el patrón de arquitectura 
idóneo para el desarrollo de una aplicación 
web de gestión de convenios de la Universidad 
Autónoma de Campeche. La aplicación 
almacena los ejemplares escaneados de los 
convenios celebrados por la UACAM con 
otras instituciones, clasificándolos por tipo de 
convenios y fechas, el proceso de consulta se 
puede realizar por objeto del convenio, por tipo 
de convenio, por fechas y por palabras claves. 
Además, registra los resultados que han 
sido generados en el ejercicio del convenio, 
ofreciendo de esta manera un seguimiento de 
la vinculación de la UACAM con las diversas 
instituciones, proporcionando reportes por 
programas educativos, indicadores, categorías 
y convenios. Los patrones de arquitectura 
aseguran la correcta implementación de un 
sistema, debido a que facilitan el desarrollo de 
aplicaciones, solucionan los problemas más 
comunes y con ello se optimizan el proceso. El 
Modelo Vista Controlador (MVC), fue el patrón 
de diseño valorado como el más acorde a las 
características y requerimientos del portal 
web, en el trabajo se describen sus elementos 
y se clasifican las tecnologías implementadas.
PALABRAS CLAVE: Desarrollo web. Patrones 
de diseño. Software.
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DESIGN OF AN AGREEMENT MANAGEMENT SYSTEM

ABSTRACT: The work presents an analysis to implement the ideal architecture pattern 
for the development of a web application for the management of agreements of the 
Universidad Autónoma de Campeche. The application stores the scanned copies of 
the agreements signed by the UACAM with other institutions, classifying them by type 
of agreement and dates, the consultation process can be carried out by object of the 
agreement, by type of agreement, by dates and by keywords. In addition, it records 
the results that have been generated in the exercise of the agreement, thus offering a 
follow-up of UACAM’s links with the various institutions, providing reports by educational 
programmes, indicators, categories and agreements. The architecture patterns ensure the 
correct implementation of a system, since they facilitate the development of applications, 
solve the most common problems and thus optimise the process. The Model View 
Controller View (MVC), was the design pattern assessed as the most appropriate to the 
characteristics and requirements of the web portal, in the work its elements are described 
and the implemented technologies are classified.
KEYWORDS: Web development. Architecture patterns. Software. Application.

1 INTRODUCCIÓN

La Coordinación General de Vinculación y Extensión Académica de la Universidad 

Autónoma de Campeche (UACAM) almacena la relación de los convenios en una hoja de 

cálculo que se pone a disposición de la comunidad universitaria para su consulta. Al no 

existir un sistema de información que realice el seguimiento a los productos emanados 

de convenios celebrados con diversas instituciones, se reduce que se promuevan 

mecanismos que impulsen los beneficios de los mismos y a los programas educativos. 

Además, la constante generación de convenios hace que la actualización y consulta de la 

hoja de cálculo sean dificultosas.

Lo anterior conlleva a las siguientes problemáticas:

• Al celebrarse convenios con instituciones interesadas en generar trabajos 

conjuntos o proyectos de investigación sin que se concreten, se convierten 

sólo en una “carta de intención” que termina no impactando favorablemente 

a ningún programa educativo.

• Por otro lado, hay convenios que generan productos académicos de gran 

valía e impacto para indicadores de diversos programas educativos, sin que 

exista un registro electrónico, que facilite su acceso.

• El seguimiento de los convenios se realiza de manera manual y documental, 

lo que representa un cúmulo de trabajo y papeles que hacen complejo el 

monitoreo y cruzamiento de información.
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Para solucionar las problemáticas anteriores, se realizó un análisis para generar 

una matriz de indicadores que permita medir las interacciones a través de las cuales la 

UAC se relaciona con su entorno, procurando que la información que se genere sea de 

manera simple, precisa y sin ambigüedades, la cual fue resultado de una investigación 

previa. En la Matriz de Indicadores, se pueden identificar 5 ámbitos de la labor universitaria 

que generan actividades de vinculación: Investigación, Docencia, Empleadores, Difusión, 

Servicios de infraestructura, estos abarcan ,14 categorías, 37 actividades y un total de 85 

indicadores (Mex, 2019). 

Posteriormente se realizó el análisis de requerimientos (Mex, 2021) obteniendo los 

módulos principales y las funciones del producto, entre las que podemos mencionar: el 

almacenamiento de los ejemplares escaneados de los convenios celebrados por la UACAM 

con otras instituciones, clasificándolos por tipo de convenios y fechas; las consulta por 

objeto, por tipo, por fechas y por palabras claves, el registro de los resultados generados 

en el ejercicio del convenio, así como reportes por programas educativos, indicadores, 

categorías y convenios.

2 METODOLOGÍA

Una metodología de puede concebirse como un conjunto de herramientas 

y técnicas empleadas dentro de un marco organizacional que puede ser aplicado 

consistentemente a proyectos sucesivos (Castillo, 2019). 

Para el presente trabajo se propone la siguiente metodología:

Figura 1. Metodología empleada.

Fuente: Elaboración propia.

De acuerdo con la metodología anterior se realizó un análisis para determinar el 

patrón de arquitectura de requerimientos para que evitar la mala interpretación por parte 
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de los desarrolladores con respecto a los requisitos del sistema que puedan afectar la 

calidad del software.

2.1 ANÁLISIS DE LOS DIVERSOS PATRONES ARQUITECTÓNICOS

Los patrones de arquitectura aseguran la correcta implementación de un sistema, 

conducen y facilitan el desarrollo de software. De acuerdo con (Alonso, Casati, Kuno, & 

Machiraju, 1998), (Buschmann, Meunier, Rohnert, Sommerlad, & Stal, 1996), (Sommerville, 

2011) se realizó la Tabla 1, para visualizar las ventajas y desventajas de cinco patrones 

arquitectónicos, para que partiendo de ella se determine el patrón de diseño cuyas 

características favorecen el desarrollo de nuestra aplicación web.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de los patrones arquitectónicos.

Patrones 
arquitectónicos

Ventajas Desventajas

Capas Reduce el tráfico de información en la 
red por lo que mejora su rendimiento.
Sustitución y reutilización de capas 
completas siempre que se conserve la 
interfaz. 
Pueden incluirse facilidades 
redundantes.
Facilita la estandarización
Disminución de cambios a pocas capas

Difícil la separación limpia entre 
capas.
Poco rendimiento, debido a múltiples 
niveles de interpretación entre capas.
Pérdida de eficiencia, debido a la 
cascada de cambios en varias capas.

MVC (llamada y 
retorno)

Permite que los datos cambien 
independientemente de su 
representación y viceversa, ofreciendo 
múltiples formas de ver e interactuar 
con los datos. 
Soporta en diferentes formas la 
presentación de los mismos datos, y 
los cambios en una representación se 
muestran en todos ellos.
Permite la reutilización del código.
Facilita la extensibilidad, si se 
desconocen requerimientos futuros.
Permite que el sistema sea escalable.
Facilita la mantenibilidad y el manejo de 
errores.

Puede implicar código adicional y 
complejidad de código cuando el 
modelo de datos y las interacciones 
son simples
Requiere desarrollar un mayor 
número de clases que en otros 
entornos de desarrollo
Es un patrón de diseño orientado a 
objetos

Repositorio Los componentes pueden ser 
independientes, no necesitan conocer la 
existencia de otros componentes. 
Los cambios hechos por un 
componente se pueden propagar hacia 
todos los componentes. 
La totalidad de datos se puede 
gestionar de manera consistente.
Es útil cuando el problema a resolver es 
extremadamente complejo.

Los problemas en el repositorio 
afectan a todo el sistema. 
Ineficiencias al organizar toda la 
comunicación a través del repositorio. 
Dificultad en distribuir el repositorio 
por medio de varias computadoras.
Ineficiente, respecto al tiempo 
necesario para resolver el problema.

Cliente-Servidor Los servidores se pueden distribuir a 
través de una red. 
La funcionalidad general no necesita 
implementarse en todos los servicios, ya 
que está disponible a todos los clientes.

Es susceptible a ataques de rechazo 
de servicio o a fallas del servidor. 
El rendimiento es varía de acuerdo a 
la red. 
Problemas logísticos si los servidores 
son propiedad de diferentes 
organizaciones.
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Tuberías Fácil de entender, ya que coincide con 
la estructura de muchos procesos 
empresariales. 
Soporta la reutilización de 
transformación. 
La evolución al agregar 
transformaciones es directa. 
Puede implementarse en un sistema 
secuencial o concurrente.

Estandarización del formato para 
la transferencia de datos que se 
comunican entre ellas. 
Todas las transformaciones deben 
analizar sus entradas y sintetizar sus 
salidas al formato acordado. 
Difícil reutilizar transformaciones 
debido a la carga del sistema.
Aumenta la posibilidad de generar 
estructuras de datos incompatibles.

(Alonso, Casati, Kuno, & Machiraju, 1998), (Buschmann, Meunier, Rohnert, Sommerlad, & Stal, 1996), (Sommerville, 2011).

Empleando la técnica Delphi, se determinó que la modelo vista controlador 

(MVC), por su fácil implementación debido a que se adapta mejor a los requerimientos 

del cliente, es escalable y extensible, se convierte en atractiva su implementación 

si por diversos motivos se desconocen requerimientos futuros para la interacción y 

presentación. 

El Modelo Vista Controlador (MVC), fue el patrón de diseño valorado como el más 

acorde a las características y requerimientos del portal web, en el trabajo se describen 

sus elementos y se clasifi can las tecnologías implementadas 

De esta manera se separaron los datos de la lógica de negoción en el sistema 

se llegó al acuerdo de la utilización del modelo MVC (Modelo Vista Controlador) ya 

que se buscaba una manera de facilitar las tareas de desarrollo y quizás su posterior 

mantenimiento.

Figura 2. Modelo Vista Controlador.

Fuente: Elaboración propia.
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El Modelo plasma la lógica de negocio implementando reglas y procesos que 

acceden a los datos. El modelo contiene el código para la lógica de la aplicación y los 

datos del estado de la aplicación. El modelo es el encargado de:

• Exponer la funcionalidad de la aplicación.

• Notificar a la vista de los cambios que se producen en su contenido.

• Encapsular el estado de la aplicación y permite que ese estado (contenido 

del modelo) se consulte por la vista.

• Notificar a las vistas que se han registrado en el modelo de los cambios en 

su contenido. Esta notificación puede “acompañarse” del propio contenido, o 

simplemente una notificación si usamos tecnología sincrónica.

La Vista visualiza el contenido del modelo (el estado de la aplicación), 

especificando la forma en que debe presentarse ese contenido, cambia acorde a los 

cambios que se producen en el modelo. Para que la vista presente los cambios en el 

modelo, hay que resolver una de dos cosas: que la vista se “registre” con el modelo para 

que los cambios en éste sean reflejados en la vista, o que la vista se responsabilice de 

consultar el modelo cuando se requiera los datos más actualizados. Sus funciones son: 

• Visualizar (“renders”) el contenido del modelo.

• Obtener el contenido del modelo cuando este último le notifica que cambió y 

se actualiza acorde con ese nuevo contenido.

• Enviar las acciones del usuario al controlador. Estas acciones se envían al 

controlador mediante los métodos de request del protocolo HTTP.

El Controlador interpreta las interacciones del usuario con la vista, en acciones 

que realizará el modelo, que casi siempre modifican el contenido del modelo y generan 

una nueva vista.

Tiene como funciones:

• Definir el comportamiento de la aplicación.

• Distribuir las tareas a los diferentes componentes del modelo, de acuerdo con 

las peticiones del usuario.

• Seleccionar la vista que corresponde al caso de uso invocado por el usuario.

Además, las interacciones entre la Vista, el Controlador y el Modelo, pueden tener 

variantes en sus funciones siempre y cuando se preserve la esencia. (Pressman, 2002).

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El modelo en nuestra aplicación se implementó con el lenguaje de programación 

orientado a objetos JAVA usando la API Java Persistence que admite servicios centrados 
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en datos, y proporciona una plataforma para la programación que eleva el nivel de 

abstracción del nivel lógico relacional al nivel conceptual. 

La base de datos que se implementó es MariaDB 10.2, considerando que tiene 

servidores respaldando los datos constantemente para asegurar la integridad.

Por último se implementó Entity para convertir las estructuras de datos en clases 

para poder trabajar con esa información usando objetos, reduciendo considerablemente 

la cantidad de código que sería necesario para realizar las tareas de acceso y gestión de 

datos en nuestra aplicación.

En la capa de controlador, la tecnología usada fueron los Servlets de Java 

Enterprise, con esta tecnología se facilitó el desarrollo para que cada servlet se configure 

con la vista que le corresponde. Esta capa se apoya en la de modelo para realizar las 

transacciones en la base de datos, resolviendo con el parámetro “response” para que la 

vista muestre la información.

La vista usa la tecnología de JavaServer Pages (JSP), para la renderización de le 

la información que se manda de la capa modelo, además de los plugins de JavaScripts 

que ayudan a que la información se presente de una mejor manera, como es el caso de 

DataTables JS y las librerias jQuery, Bootstrap, Font Awesome, PACE JS, DataTables.

En la aplicación se utiliza el modelo “Push”, donde el controlador recupera todos 

los datos que necesita la vista y determina la plantilla a utilizar, produciendo el resultado 

que el usuario final visualiza.

Figura 3. Modelo Vista Controlador del Sistema de Control de Convenios. 

Fuente: Elaboración propia.

La vista de los módulos del sistema se presenta a continuación:

Módulo de Login

Permitirá acceso a los diferentes usuarios del sistema al portal haciendo uso de 

sus cuentas institucionales.

https://github.com/HubSpot/pace/


Ciência e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioeconômico IV Capítulo 9 140

Figura 4. Vista del módulo de login.

Fuente: Elaboración propia.

Módulo de Vinculación General

Tendrá acceso personal de la vinculación general de la UAC y contará con los 

apartados de Convenios, Resultados y Programas Educativos.

Figura 5. Vista del módulo de vinculación general.

Fuente: Elaboración propia.

Módulo General

Tendrá acceso el público en general y podrán consultar los convenios celebrados 

con la UAC.
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Figura 6. Vista del módulo general.

Fuente: Elaboración propia.

4 CONCLUSIONES

Es indispensable que de acuerdo a las características de cada software se 

realice un análisis profundo del patrón de arquitectura que mejor lo describa, es por ello 

que el presente trabajo propone los escenarios para emplear el MVC. En este trabajo se 

estudiaron los posibles patrones arquitectónicos para el desarrollo de un portal web de 

gestión escolar, deliberando que el más conveniente de acuerdo a las características 

del software fue el Modelo Vista Controlador. El resultado de la investigación incluye 

la documentación de las tecnologías implementadas y la manera de estructurarlas de 

acuerdo con el MVC.
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