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I.- Introducción. 
Hoy día en México se vive una significativa encrucijada energética y medio 

ambiental. Por un lado, su producción y reservas petroleras decrecen aceleradamente, 

sin poder consolidar hasta ahora, opciones alternas. Por el otro, su importancia en el 

mundo y su nivel de emisiones de gases de efecto invernadero llevan a que se hace 

patente la  necesidad de que la energía sea considerada como un factor de costos que 

requiere especial atención. 

La mala administración de la energía  se debe en gran medida a la ignorancia 

sobre el ahorro de la misma ya que los microempresarios no cuentan con el personal o 

los conocimientos necesarios y aunado a la falta de un buen presupuesto han llevado a 

las PYMES en categoría de hotel a no realizar las inversiones necesarias para cumplir 

con un funcionamiento óptimo obteniendo un uso inadecuado de la energía, generando 

costos elevados, perdida de energía y daños al medio ambiente. 

 Con el avance tecnológico que existe actualmente se han desarrollado sistemas 

para la resolución de problemas, puestos en práctica para un sin fin de usos, aplicados 

a la educación, investigación, ciencia, desarrollo tecnológico, medicina, ingeniería, etc. 

por lo que es posible delegar responsabilidades a los sistemas de cómputo para 

optimizar y hacer que las cargas de trabajo sean más prácticas y eficientes. 

En la actualidad las empresas hoteleras en categoría de PYMES han visto como 

los energéticos han pasado de ser un factor marginal en su estructura de costos a 

constituir un rubro importante en los mismos, a la vez que, la necesidad de lograr un 

mayor equilibrio entre economía y medio ambiente, por este motivo México necesita 

renovarse y redefinirse en este nuevo contexto. El reducir el consumo de energía a 

través de la implementación de un Sistema Web Inteligente de Gestión de la Energía es 

la clave para combatir la escasez de energía y el consecuente aumento del costo de la 

misma de igual forma puede ayudarle a reducir las emisiones de Gases del Efecto 

Invernadero . 
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II.- Problemática Energética en Hoteles de México denominados PYMES.  

II.1 Descripción de las PYMES 

La pequeña y mediana empresa conocida también por el acrónimo PYME es una 

empresa con características distintivas, y tiene dimensiones con ciertos límites 

ocupacionales y financieros prefijados por los Estados o regiones. 

 Las PYMES son agentes con lógicas, culturas, intereses y un espíritu 

emprendedor específicos. [1] 

Las pequeñas y medianas empresas son entidades independientes, con una alta 

predominancia en el mercado de comercio, quedando prácticamente excluidas del 

mercado industrial por las grandes inversiones necesarias y por las limitaciones que 

impone la legislación en cuanto al volumen de negocio y de personal [2]. Por todo ello 

una pyme nunca podrá superar ciertas ventas anuales o una cantidad de personal. 

Las pequeñas y medianas empresas cumplen un importante papel en la 

economía de todos los países. Las principales razones de su existencia son [3]: 

• Pueden realizar productos individualizados en contraposición con las grandes 

empresas que se enfocan más a productos más estandarizados. 

• Sirven de tejido auxiliar a las grandes empresas. La mayor parte de las grandes 

empresas se valen de empresas subcontratadas menores para realizar servicios 

u operaciones que de estar incluidas en el tejido de la gran corporación 

redundaría en un aumento de coste. 

• Existen actividades productivas donde es más apropiado trabajar con empresas 

pequeñas. 

II.2 Planteamiento del Problema en las PYMES. 

México vive una significativa encrucijada energética y medio ambiental por lo que 

día a día la demanda energética que requiere la sociedad en sus diversos sectores de 

desarrollo va en aumento, haciendo que los requerimientos de los recursos necesarios 

para su producción también sea mayor. 
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Esto afecta no solo al medio ambiente, sino que el sector económico y social 

también se ve perjudicado. Además si observamos la situación actual, notaremos que 

los cambios se hacen cada vez más notorios y prominentes, lo que conlleva a tomar 

medidas ya no como una opción sino como a una necesidad donde la energía sea 

considerada como un factor de costos que requiere atención. 

Uno de los principales problemas de las PYMES del sector turístico en categoría 

de hoteles es la carencia de conocimiento, el no integrar el sistema como un todo, la 

falta de modernización  y carencia económica. Esto es  lo que no permite mejorar la 

satisfacción de sus clientes, el desempeño de su personal, el control de negocio, la 

disminución de desperdicios y el incremento de la rentabilidad [3]. 

II.3 Solución al Ahorro de Energía por medio de la Gestión Energética. 

 Los individuos y las organizaciones que son consumidores directos de la energía 

pueden desear ahorrar energía para reducir costos energéticos y promover 

sostenibilidad económica, política y ambiental. Los usuarios industriales y comerciales 

pueden desear aumentar eficacia y maximizar así su beneficio. Entre las 

preocupaciones actuales está el ahorro de energía y el efecto medioambiental de la 

generación de energía eléctrica. 

Todos estos problemas pueden ser solventados con el conocimiento necesario y 

la orientación adecuada sobre lo que el hotelero en categoría de PYME debe y tiene 

que hacer y aquí es donde nace la necesidad de homogeneizar todas estas 

insuficiencias para lograr programas y planes de ahorro energético donde es necesaria 

una gestión energética confiable y eficiente, pero sobre todo se requiere que la gente 

adquiera una conciencia económica, social y ambiental, que haga los cambios 

palpables y notorios en pro de una empresa más competitiva. 

Con el avance tecnológico que existe actualmente ya no hay excusa para no 

tener implementado algún sistema de gestión energético y con un sistema eficiente 

para la gestión energética ahorramos energía, dinero y cuidaremos el medio ambiente 

lo que sin duda alguna traería muchísimos beneficios a nuestro país.  
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III.- Eficiencia Energética. 

III.1 Definición e Importancia de la Gestión Energética. 

La gestión energética puede concebirse como un esfuerzo organizado y 

estructurado para conseguir la máxima eficiencia en el suministro, conversión y 

utilización de los recursos energéticos. Esto es, lograr un uso más racional de la 

energía, que permita reducir el consumo de la misma sin perjuicio de la comodidad, 

productividad, calidad de los servicios y, de un modo general, sin reducir el nivel de 

vida. Puede considerarse como el mejor de los caminos para conseguir los objetivos de 

conservación de energía y medio ambiente. 

La gestión energética implica monitoreo, registro, evaluación y acción correctiva 

continua sobre los equipos, áreas, procesos y personal, siendo la clave para reducir los 

consumos y gastos energéticos. 

El monitoreo y control de la energía, la mejoría en la prácticas de operación y 

mantenimiento y la implementación de medidas técnico organizativas simples, de bajo 

costo, lograrán mucho más en el corto plazo. A menudo es más sencillo quejarse por la 

falta económica para invertir en medidas de ahorro de energía, que admitir que la 

administración exhibe puntos débiles [4].  

Si no se cuenta con una administración y un mantenimiento efectivo, no se 

podrán alcanzar los máximos beneficios de las inversiones en tecnología eficiente. 

Debido a esto podemos asegurar que el llevar una Gestión Energética 

inadecuada, incrementará en gran medida nuestros gastos económicos en los pagos de 

energía, desperdiciaremos gran cantidad de ella y estaremos afectando al medio 

ambiente. 

En la mayoría de las empresas, y en especial en aquellas en las que el costo 

energético representa un porcentaje importante de los costos de producción o 

explotación, cabe plantearse un sistema de gestión energética, conducente a una 
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optimización en el uso eficiente de la energía, justificado por su rentabilidad en la 

reducción de los costos energéticos y la protección del medio ambiente [5]. 

III.2 Beneficios del ahorro de energía. 

La Gestión Energética es la suma de medidas planificadas y llevadas a cabo 

para conseguir el objetivo de utilizar la mínima cantidad posible de energía mientras se 

mantienen los niveles de confort y los niveles de producción. 

Para hacer un uso eficiente de la energía y, como consecuencia, para ahorrarla, 

las acciones se centran en la conservación de la energía, la recuperación de la energía 

y la sustitución de la energía. Obteniendo los siguientes beneficios: 

 Aumento de la competitividad de la organización 

 Uso racional y eficiente de la energía. 

 Gestión de mejora continua del sistema. 

 Reducción del consumo de energía. 

 Asegurar el cumplimiento de normas y reglamentos técnicos. 

 Establecimiento índices específicos de consumo, variables de control de los 

procesos y programas de mantenimiento predictivo. 

 Obtener un diagnóstico de la gestión de los recursos energéticos. 

 Valoración de los riesgos. 

Los pasos claves de gestión energética que las empresas necesitan para manejar 

y reducir sus consumos de energía se centra en revisar los resultados con el objetivo de 

brindar un enfoque de mejoramiento continuo que pueda ser muy eficaz en el manejo 

energético. Además, dado que el consumo de energía es a menudo considerado por 

muchos dentro de las organizaciones como un gasto en lugar de ser considerado un 

recurso controlable.  

La ISO 50001 ha implementado el concepto de “planificar-hacer-verificar-actuar” 

estableciendo criterios de gestión eficiente de la energía, lo que permite lograr un mejor 
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rendimiento energético en cualquier área de la organización, optimizando su utilización 

y, por consiguiente, reduciendo significativamente los costos operativos. 

 En la figura III.1 se muestra el Modelo del Sistema de Gestión de la Energía [6], 

donde se puede observar las etapas de este proceso: 

 

Figura III.1  Modelo del Sistema de Gestión de la Energía ISO 50001. 

El Modelo del Sistema de Gestión Energética ISO [6] describe cómo la gestión 

energética debe encajar en la jerarquía de gestión e incluir los componentes claves de 

un buen sistema de gestión energética como: política; planificación; establecimiento de 

metas y objetivos; capacitación; participación; comunicación; adquisición de equipos; y 

diseño.  

Mediante la aplicación de los principios establecidos en la norma [7], las 

organizaciones ahora pondrán en práctica una sencilla estructura de trabajo para 

alcanzar sus metas de energía corporativas. Esto se logrará a través del mejoramiento 

de la competencia y efectividad de sus propios equipos de gestión y del mercado, el 

cual podría ofrecerles las soluciones que ellos necesitan para resolver uno de los 

problemas históricos en gestión energética, la sustentabilidad de los ahorros logrados. 
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III.3 Gestión Energética para el ahorro de Energía en Hoteles de México. 

Ahora toca hablar sobre la gestión energética que existe actualmente en el sector 

hotelero en México, este tema se tratará basado en la experiencia personal en pláticas 

y prácticas que se han tenido con expertos y con los diferentes encargados de 

administrar, mantener y ampliar hoteles.   

Actualmente en México, el problema que existe en las PYMES hoteleras es que 

muchos de ellos no están destinados para tal fin, es decir, son adaptados para 

convertirse en hoteles provocando que la administración de energía se dificulte; por 

ejemplo los materiales con los que está construido el edificio cambian de acuerdo a las 

necesidades , las adaptaciones que se hacen para proporcionar servicios de aire 

acondicionado, distribución del sistema de agua, instalación de calentadores para el 

agua y algunas mas no son las más adecuadas. En general, dichas adaptaciones están 

implementadas sin tomar en consideración el uso del lugar y una gestión energética 

eficiente. 

En algunos sitios adaptados como hotel, se opta por la instalación de un banco 

de capacitores, sin antes haber realizado un estudio y haber identificado los factores 

que más influyen en el consumo energético requerido, tales como el mal 

dimensionamiento de equipo, problemas en la instalación eléctrica, falta de 

mantenimiento a equipo eléctrico como; bombas, lámparas y equipos de 

acondicionamiento, etc.  La dificultad que se puede presentar para la implementación 

de una gestión energética suele ser, en general, la Insuficiente especialización del 

personal técnico en las diferentes áreas. 

En México, la gestión energética en hoteles pequeños y medianos o 

denominados PYMES es casi nula, solo existen algunas políticas de ahorro energético 

que no están difundidas para su correcto uso además de que no se lleva un plan 

continuo con el fin de optimizar y hacer más eficiente el consumo energético. Muchas 
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veces la falta de información hace que no haya interés por parte del sector hacia la 

implementación de un buen plan de gestión energético. 

Es muy evidente que no existe una gestión energética actual, ya que la poca o 

nula información que se tiene sobre el tema no ayuda; por lo tanto es necesario 

establecer las bases que den comienzo a una conciencia social y las buenas prácticas 

en la gestión energética actual.  

El sector hotelero en México, tiene mucho potencial de desarrollo, solo hay que 

iniciar con una buena implementación de la gestión energética, con esto, no solo se 

logrará un gran ahorro económico también se promoverán las nuevas tecnologías y la 

modernización del sector empresarial, se disminuirá el impacto que se tiene sobre el 

ambiente conservando recursos para las futuras generaciones;  contribuyendo a la 

formación de una cultura energética y ambiental  que pondrá en alto el nombre de 

nuestro país. 

 Como ya hemos analizado, hoy en día la gestión eficiente de la energía ya no es 

una opción, sino una necesidad. Con el avance tecnológico que existe actualmente es 

posible desarrollar un sistema de gestión energético basado en las tecnologías de la 

información (TI) con el cual se logre orientar e informar al hotelero sobre los beneficios 

económicos, sociales y ambientales que se pueden obtener en beneficio de una 

empresa más competitiva.  

En este punto es donde nace la idea de desarrollar un Sistema web Inteligente 

para la gestión del ahorro de energía en hoteles de México con el cual se logre 

informar, capacitar y orientar al hotelero para que realicen los análisis de sus 

instalaciones y obtengan propuestas de mejora en el uso de la energía buscando el 

menor impacto al medio ambiente y la mejor remuneración económica. 
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IV.- Fundamentos Teóricos y Prácticos. 

IV.1 Sistemas Expertos. 

IV.1.1 Historia y características 

Los sistemas expertos o sistemas inteligentes Incompletos son llamados así 

porque emulan el razonamiento de un experto en un dominio concreto y en ocasiones 

son usados por éstos. Con los sistemas expertos se busca una mejor calidad y rapidez 

en las respuestas dando así lugar a una mejora de la productividad del experto. 

Un Sistema Experto (SE) es una aplicación informática capaz de solucionar un 

conjunto de problemas que exigen un gran conocimiento sobre un determinado tema. 

Un sistema experto es un conjunto de programas que, sobre una base de 

conocimientos, posee información de uno o más expertos en un área específica. Se 

puede entender como una rama de la inteligencia artificial, donde el poder de resolución 

de un problema en un programa de computadora viene del conocimiento de un dominio 

específico. Estos sistemas imitan las actividades de un humano para resolver 

problemas de distinta índole (no necesariamente tiene que ser de inteligencia artificial). 

También se dice que un “SE” se basa en el conocimiento declarativo (hechos sobre 

objetos, situaciones) y el conocimiento de control (información sobre el seguimiento de 

una acción) [8]. 

Para que un sistema experto sea una herramienta efectiva, los usuarios deben 

interactuar de una forma fácil, reuniendo dos capacidades: 

1. Explicar sus razonamientos o base del conocimiento: los sistemas expertos 

se deben realizar siguiendo ciertas reglas o pasos comprensibles de manera que 

se pueda generar la explicación para cada una de estas reglas, que a la vez se 

basan en hechos. 

2. Adquisición de nuevos conocimientos o integrador del sistema: son 

mecanismos de razonamiento que sirven para modificar los conocimientos 

anteriores. Sobre la base de lo anterior se puede decir que los sistemas expertos 
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son el producto de investigaciones en el campo de la inteligencia artificial ya que 

ésta no intenta sustituir a los expertos humanos, sino que se desea ayudarlos a 

realizar con más rapidez y eficacia todas las tareas que realiza. 

Debido a esto en la actualidad se están mezclando diferentes técnicas o 

aplicaciones aprovechando las ventajas que cada una de estas ofrece para poder tener 

empresas más competitivas y prácticas. Un ejemplo de estas técnicas sería los 

agentes que tienen la capacidad de negociar y navegar a través de recursos en línea; y 

es por eso que en la actualidad es un papel preponderante en los sistemas expertos. 

IV.1.2 Tipos e Importancia. 

Un Sistema Experto está conformado por: 

• Base de conocimientos (BC): Contiene conocimiento modelado extraído del 
diálogo con un experto. 

• Base de hechos (Memoria de trabajo): contiene los hechos sobre un problema 
que se ha descubierto durante el análisis. 

• Motor de inferencia: Modela el proceso de razonamiento humano. 
• Módulos de justificación: Explica el razonamiento utilizado por el sistema para 

llegar a una determinada conclusión. 
• Interfaz de usuario: es la interacción entre el SE y el usuario, y se realiza 

mediante el lenguaje natural. 

Principalmente existen tres tipos de sistemas expertos: 

• Basados en reglas previamente establecidas. 
• Basados en casos o CBR (Case Based Reasoning). 
• Basados en redes bayesianas. 

En cada uno de ellos, la solución a un problema planteado se obtiene: 

• Aplicando reglas heurísticas apoyadas generalmente en lógica difusa para su 
evaluación y aplicación. 

• Aplicando el razonamiento basado en casos, donde la solución a un problema 
similar planteado con anterioridad se adapta al nuevo problema. 



IV.-   FUNDAMENTOS TEÓRICOS Y PRÁCTICOS –  SISTEMAS EXPERTOS 

 

Página 19 

 

• Aplicando redes bayesianas, basadas en estadística y el teorema de Bayes. 

Como los sistemas expertos son definidos por cierto conocimiento y reglas 

existen ventajas y desventajas en su utilización: 

IV.1.3 Ventajas: 

 Permanencia: A diferencia de un experto humano un SE (sistema experto) no 
envejece, y por tanto no sufre pérdida de facultades con el paso del tiempo. 

 Replicación: Una vez programado un SE lo podemos replicar infinidad de veces. 
 Rapidez: Un SE puede obtener información de una base de datos y realizar 

cálculos numéricos mucho más rápido que cualquier ser humano. 
 Bajo costo: A pesar de que el costo inicial pueda ser elevado, gracias a la 

capacidad de duplicación el coste finalmente es bajo. 
 Entornos peligrosos: Un SE puede trabajar en entornos peligrosos o dañinos 

para el ser humano. 
 Fiabilidad: Los SE no se ven afectados por condiciones externas, un humano sí 

(cansancio, presión, etc.). 
 Consolidar varios conocimientos. 
 Apoyo Académico. 

IV.1.4 Limitaciones 

 Sentido común: Para un Sistema Experto no hay nada obvio. Por ejemplo, un 
sistema experto sobre medicina podría admitir que un hombre lleva 40 meses 
embarazado, a no ser que se especifique que esto no es posible ya que un 
hombre no puede gestar hijos. 

 Lenguaje natural: Con un experto humano podemos mantener una 
conversación informal mientras que con un SE no podemos. 

 Capacidad de aprendizaje: Cualquier persona aprende con relativa facilidad de 
sus errores y de errores ajenos, que un SE haga esto es muy complicado. 

 Perspectiva global: Un experto humano es capaz de distinguir cuales son las 
cuestiones relevantes de un problema y separarlas de cuestiones secundarias. 

 Capacidad sensorial: Un SE carece de sentidos. 
 Flexibilidad: Un humano es sumamente flexible a la hora de aceptar datos para 

la resolución de un problema. 
 Conocimiento no estructurado: Un SE no es capaz de manejar conocimiento 

poco estructurado. 



IV.-   FUNDAMENTOS TEÓRICOS Y PRÁCTICOS – SISTEMAS EXPERTOS 

 

Página 20 

  

IV.1.5 Aplicación al sistema web. 
La implementación de un sistema experto o sistema inteligente incompleto en el 

Sistema web Inteligente para la gestión del ahorro de energía en refrigeración e 

iluminación en hoteles de México se basara en la estructura general del SE donde: 

 La Base de conocimientos contendrá conocimiento modelado y extraído del 

diálogo con un experto de cada área (en este caso iluminación y refrigeración). 

 Base de hechos (Memoria de trabajo): contendrá los hechos sobre un problema 

que se ha descubierto durante el análisis y los catálogos que ayudaran a su 

resolución. 

 Motor de inferencia: Modela el proceso de razonamiento humano a través de 

algoritmos que realicen el diagnóstico energético de cada área. 

 Módulos de justificación: Los algoritmos explican el razonamiento utilizado por 

el sistema para llegar a una determinada conclusión o solución del problema de 

acuerdo con el conocimiento del experto. 

 Interfaz de usuario: es la interacción entre el SE y el usuario, y se realiza 

mediante el lenguaje natural en este caso será por medio del Sistema web 

Inteligente para la gestión del ahorro de energía en refrigeración e iluminación en 

hoteles de México. 

Con la implementación de la estructura del sistema experto no se podrá aplicar 

sentido común, un lenguaje informal, no se tendrá una perspectiva global ni capacidad 

sensorial pero si podremos replicar infinidad de veces el sistema obteniendo un bajo 

costo del mismo,  no sufriremos pérdida de facultades con el paso del tiempo, se 

realizaran cálculos numéricos mucho más rápidos y precisos para garantizar el 

diagnóstico energético, se podrá implementar el sistema en entornos difíciles para el 

hombre sin afectación por condiciones externas y servirá principalmente como apoyo al 

diagnóstico energético. 
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IV.2 Programación  WEB. 

IV.2.1 Tecnologías para Desarrollo WEB. 

IV.2.1.1 Programación en la Nube. 
 

Internet es un conjunto descentralizado de redes de comunicación 

interconectadas que utilizan la familia de protocolos TCP/IP, garantizando que las redes 

físicas que la componen funcionen como una red lógica única, de alcance mundial. 

Actualmente las personas dependen muy fuertemente del Internet, ya que puede ser 

usado para compartir recursos, enviar y recibir correos electrónicos (e-mail), platicar y 

realizar conferencias en línea  y sobre todo para la búsqueda de información.  

En los inicios de la Internet los servicios que se ofrecían eran limitados, pero con 

el paso del tiempo, éstos fueron creciendo y ahora, muchos de los desarrolladores de la 

TI se están enfocando para proporcionar todo tipo de servicio a través de la Internet. 

Las aplicaciones comerciales tradicionales han sido siempre demasiado 

complicadas y caras. La cantidad y la variedad necesaria de hardware y software para 

ejecutarlas son abrumadoras. Se necesita todo un equipo de expertos para que las 

puedan instalar, configurar, probar, ejecutar, asegurar y actualizar. Sistemas completos 

construidos hasta la fecha poseen ciertas limitantes, como capacidad de 

almacenamiento, memoria y procesamiento. Actualmente se cuenta con la 

programación en la nube la cual reduce la cantidad de software y hardware utilizado 

solventando estas limitantes.  

La computación en la nube o también llamada cloud computing (computación en 

la nube de internet) puede verse como una extensión de: redes de computadoras (grid 

computing), computación distribuida (distributed computing), computación en paralelo 

(parallel computing). En la computación en la nube, todo recurso puede ser 

proporcionado como servicio.  

La computación en red (grid computing) provee de recursos a los usuarios 

solamente cuando son requeridos. La computación en paralelo (parallel computing), 

ejecuta instrucciones en paralelo para una rápida respuesta al realizar una tarea que el 
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usuario solicitó, en este tipo de cómputo solo se provee de una rápida respuesta, no se 

presenta el almacenamiento, ni la memoria como recurso para ser solicitado. 

Finalmente en la computación distribuida (distributed computing), la información o datos 

se encuentran distribuidos en diversos servidores, inclusive situados en diferentes 

áreas geográficas. La Computación en la Nube involucra las ventajas de cada uno de 

estos paradigmas para formar una fuente de recursos a cualquier nivel, en donde todo 

puede ser proporcionado como servicio: almacenamiento, capacidad de procesamiento 

y memoria. [10] 

IV.2.1.1.1 Tipos de Nube 

 Una nube pública es una nube computacional mantenida y gestionada por 

terceras personas no vinculadas con la organización. En este tipo de nubes tanto 

los datos como los procesos de varios clientes se mezclan en los servidores, 

sistemas de almacenamiento y otras infraestructuras de la nube. Los usuarios 

finales de la nube no conocen que trabajos de otros clientes pueden estar 

corriendo en el mismo servidor, red, sistemas de almacenamiento, etc.  

Aplicaciones, almacenamiento y otros recursos están disponibles al público a 

través el proveedor de servicios que es propietario de toda la infraestructura en 

sus centros de datos; el acceso a los servicios solo se ofrece de manera remota, 

normalmente a través de Internet. 

 Las nubes privadas son una buena opción para las compañías que necesitan 

alta protección de datos y ediciones a nivel de servicio. Las nubes privadas están 

en una infraestructura bajo demanda gestionada para un solo cliente que 

controla qué aplicaciones debe ejecutarse y dónde. Son propietarios del servidor, 

red, y disco y pueden decidir qué usuarios están autorizados a utilizar la 

infraestructura. 

 Las nubes híbridas combinan los modelos de nubes públicas y privadas. Usted 

es propietario de unas partes y comparte otras, aunque de una manera 

controlada. Las nubes híbridas ofrecen la promesa del escalado aprovisionada 

externamente, en demanda, pero añaden la complejidad de determinar cómo 
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distribuir las aplicaciones a través de estos ambientes diferentes. Las empresas 

pueden sentir cierta atracción por la promesa de una nube híbrida, pero esta 

opción, al menos inicialmente, estará probablemente reservada a aplicaciones 

simples sin condicionantes, que no requieran de ninguna sincronización o 

necesiten bases de datos complejas. 

IV.2.1.1.2 Computación en la Nube 

La programación web en la nube es uno de los servicios que se van 

perfeccionando continuamente y actualmente se tienen aplicaciones, plataformas y 

sistemas trabajando en su totalidad o parcialmente en internet, esto quiere decir que no 

requieren de estar instaladas físicamente en la computadora del usuario para su uso, 

basta con una conexión a internet y una cuenta asociada para explotar los recursos de 

esta tecnología por medio de diferentes dispositivos tal como lo muestra la figura IV.2.1. 

A esto es lo que se le conoce como computación en la nube, lo que es básicamente 

proporcionar servicios de cómputo a través de internet. 

 
Figura IV.2.1 Computación en la Nube. 

El cambio que ofrece la computación desde la nube es que permite aumentar el 

número de servicios basados en la red. Esto genera beneficios tanto para los 

proveedores, que pueden ofrecer, de forma más rápida y eficiente, un mayor número de 

servicios, como para los usuarios que tienen la posibilidad de acceder a ellos, 

disfrutando de la transparencia e inmediatez del sistema y de un modelo de pago por 

consumo.  
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IV.2.1.1.3 Ventajas 

Algunas ventajas de la computación en la nube son las siguientes: 

 Rapidez: Los servicios más básicos de la nube funcionan por sí solos. Para 

servicios de software y base de datos más complejos, la computación en 

nube permite saltarse la fase de adquisición de hardware y el consiguiente 

gasto, por lo cual es perfecta para almacenamiento. 

 Actualización: La mayoría de los proveedores actualizan constantemente su 

software, agregando nuevas funciones tan pronto como están disponibles 

esto genera una actualización homogénea y rápida para no dejar sin servicios 

a los usuarios. 

 Adaptativa: Adaptable rápidamente a negocios en crecimiento que el sistema 

en nube está diseñado para hacer frente a fuertes aumentos en la carga de 

trabajo. Esto incrementa la agilidad de respuesta, disminuye los riesgos y los 

costos operacionales, porque sólo escala lo que crece y paga sólo lo que usa. 

 Movilidad: El sistema en nube está diseñado para ser utilizado a distancia, 

así que el personal de la empresa tendrá acceso a la mayoría de los sistemas 

en cualquier lugar donde se encuentre. 

 Económica: El proveedor ofrece servicios a múltiples empresas, las cuales 

se benefician de compartir una moderna y compleja infraestructura, pagando 

solamente por lo que realmente utilizan, eliminando así gastos en 

infraestructura innecesaria. 

La computación en la nube aún tiene todavía que enfrentar varios retos en los 

aspectos de seguridad, confiabilidad, interoperabilidad y disponibilidad. 

Todo usuario requiere seguridad en la información, sobre todo cuando se trata de 

información sensible y confidencial: información sobre identidad, cuentas de correo 

electrónico para uso de negocios, datos bancarios, etc. En la nube, todo debe estar 

asegurado, previniendo ataques (hacking) y fallas técnicas tanto en software y 



IV.-   FUNDAMENTOS TEÓRICOS Y PRÁCTICOS – PROGRAMACIÓN WEB 
 

 

Página 25 

 

hardware, por la forma en cómo se escalan los recursos y servicios, lograr la seguridad 

requerida puede ser una tarea compleja donde la confianza de los usuarios hacia los 

prestadores de servicios es un papel muy importante. 

La computación en la nube consigue aportar estas ventajas, apoyándose sobre 

una infraestructura tecnológica dinámica que se caracteriza, entre otros factores, por un 

alto grado de automatización, una rápida movilización de los recursos, una elevada 

capacidad de adaptación para atender a una demanda variable, así como virtualización 

avanzada y un precio flexible en función del consumo realizado, evitando además el 

uso fraudulento del software. 

IV.2.1.1.4 Arquitecturas de Programación en la Nube. 

La computación en nube ha evolucionado en una amplia variedad de servicios que 

incluyen recursos compartidos, software y plataformas "a demanda", el crecimiento ha 

sido dispar, sin embargo existe un consenso en las funciones ejecutadas por 

aplicaciones, sistemas operativos y el hardware físico.  

El Instituto Nacional para Estándares y Tecnología de los Estados Unidos de 

América (U.S. National Institute for Standards and Technology – NIST) ha establecido 

cinco características esenciales que deben estar presentes en un servicio para que se 

puedan considerar en la nube [12]: 

1. Bajo demanda y automatizado. El cliente puede aprovisionarse de forma 

unilateral recursos de cómputo cuando lo requiera tales como, tiempos de 

servidor y almacenamiento, sin la necesidad de interacción con otra persona por 

parte del proveedor del servicio, es decir, todo el proceso debe ser automatizado.  

2. Acceso vía red amplia. Las capacidades y el control de un servicio en la nube 

deben estar disponibles vía Internet (u otras redes, como las privadas) utilizando 

protocolos estándar, y bajo una amplia gama de plataformas, incluyendo 

dispositivos móviles.  
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3. Fuente de recursos. Recursos físicos y virtuales son asignados y reasignados 

de forma dinámica dependiendo de la demanda, resultando en ahorro de costos 

para el cliente.  

4. Flexibilidad eficiente. Aprovisionamiento de recursos de cómputo casi 

inmediatos, para un rápido escalamiento hacia arriba, hacia abajo, y acorde a la 

demanda.  

5. Servicio medido. Los recursos de cómputo utilizados por el cliente son 

monitoreados, controlados, reportados y cargados en completa transparencia, 

habilitando un convenio de “paga lo que consumes”. 

IV.2.1.1.4.1 Servicios de la Computación en la Nube. 

Basado en lo anterior existen tres tipos de servicios los cuales son denominados 

capas de la computación en la nube: 

IV.2.1.1.4.1.1 Software como Servicio (Software as a Service, SaaS) 

Software como servicio (Software as a Service) se encuentra en la capa más alta 

y caracteriza una aplicación completa ofrecida como un servicio de una sola instancia 

del software que corre en la infraestructura del proveedor y sirve a múltiples 

organizaciones de clientes. 

 Software como servicio es un término utilizado para describir el software 

desplegado en Internet y se caracteriza por que el proveedor licencia la aplicación al 

suscriptor en un modelo de "servicio por demanda". Usualmente el servicio se vende 

como "pagar por lo que se consume”, donde los pagos se realizan mensualmente 

dependiendo del número de usuarios y servicios usados. Los principales segmentos de 

mercado del modelo SaaS se encuentran en tópicos como: administración de 

contenido, colaboración y administrador de las relaciones del consumidor (Customer 

Relationship Management, CRM) tal como muestra la figura IV.2.1.1.4.1.1. 

Algunos ejemplos prominentes de SaaS son: Gmail, Google Docs y 

Salesforce.com. 
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Figura IV.2.1.1.4.1.1 Aplicaciones del SaaS. 

El usuario final no está involucrado en el diseño de la aplicación (salvo algunas 

personalizaciones y serie de configuraciones), servidores, redes, o estructura de 

almacenamiento. Sin embargo, es posible recuperar cierta retroalimentación sobre el 

uso de las aplicaciones para introducir mejoras, cambios de imagen, automatización, 

etc. El Software como Servicio (SaaS) está revolucionando el mercado de las 

aplicaciones con las siguientes ventajas: 

 Sus datos siempre estarán seguros al ser tratados por empresas absolutamente 

dedicadas a ello y siempre cumpliendo la normativa vigente. 

 No se necesita de instalación, mantenimiento, ni personal calificado trabajando 

en la empresa. Puede controlar su aplicación sin demasiados conocimientos. 

 Inversión inicial mucho menor: el costo de la aplicación se reparte en el tiempo, 

siendo mucho más accesible que un desembolso inicial de golpe. El costo, 

además es casi siempre menor que la compra de la aplicación. 

 Fácil de usar: las aplicaciones se vuelven más sencillas al utilizar la interfaz de 

los sitios web. En pocos días el usuario estará capacitado y trabajando. 

 Cualquier dispositivo con conexión a Internet permite que sus empleados 

trabajen a pleno rendimiento y en el lugar del mundo donde se encuentren. Solo 

con abrir un navegador web se accede a la información. 

 Totalmente configurables, se ofrece como un software estándar, pero permite 

una personalización absoluta a la empresa cliente.  

 Totalmente escalable: solo pagas por las necesidades del momento.  

 Evita la renovación de equipos a corto plazo. Todos los equipos soportan una 

conexión a internet, y al menos un navegador web, por lo que puede aguantar 

con sus equipos funcionando sin necesidad de aumentar la capacidad [11]. 
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IV.2.1.1.4.1.2 Plataforma como Servicio  (Platform as a Service , PaaS) 

Plataforma como Servicio (Platform as a Service )  se refiere a un modelo que no 

sólo ofrece la plataforma de despliegue y adicionalmente una plataforma de desarrollo 

de aplicaciones completa. Mientras que en el modelo SaaS se ofrecen aplicaciones 

listas para utilizarse, el modelo PaaS brinda la opción de construir una aplicación 

personalizada utilizando la plataforma de desarrollo ofrecida.  Los proveedores PaaS 

ofrecen por medio de sus plataformas soporte para los lenguajes de programación más 

comunes como Java o .NET reduciendo la dependencia de plataformas SaaS, que 

usualmente casan los usuarios y organizaciones con su plataforma.  

Bajo este esquema se ofrece un Sistema Operativo (SO) junto con colecciones 

de diversos lenguajes de programación y kits de desarrollo de software para que el 

usuario final pueda desarrollar sus propias aplicaciones como lo muestra la figura 

Figura IV.2.1.1.4.1.2. 

 

Figura IV.2.1.1.4.1.2 Kits de desarrollo de software de PaaS. 

Los proveedores de un servicio PaaS normalmente ofrecen diversas 

herramientas que permiten al usuario u organización controlar a diferentes niveles el 

uso que se le da al servicio PaaS, se pueden monitorear factores como el número de 

veces que es usada cierta aplicación, el tiempo que se pasa con cierto programa, la 

actividad que se desarrolla con él, la eficiencia del software y los diversos problemas 

que se puedan experimentar. Los principales representantes del mercado en el ámbito 

PaaS son: Amazon Elastic Beanstalk, Microsoft Azure, Google App Engine. 
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Los defensores del servicio PaaS, argumentan los siguientes beneficios: 

incremento en la productividad, permite a las organizaciones poner a la venta sus 

aplicaciones más rápido y reducir costos en licencias de software. También se elimina 

la necesidad de que el desarrollador tenga que configurar su entorno de trabajo 

(servidor, red, almacenamiento, configuración, escalamiento, etc.), así como el trabajo 

de mantenimiento, seguridad y actualizaciones al servidor y sistema operativo. Todo 

esto es gestionado por el proveedor de servicio PaaS. 

Las plataformas PaaS pueden tomar diversos enfoques, desde el relativamente 

simple, en donde el desarrollador básicamente solo ensambla bloques de código 

generado por el proveedor; hasta un enfoque más complejo en donde se involucra el 

diseño y generación de código por parte del desarrollador. 

Si el sistema PaaS se cae, si se carece de una conexión a internet cuando el 

proveedor no permite el trabajo local o más aún si el proveedor deja de proporcionar el 

servicio a causa de cierre del negocio, la organización se verá afectada, y 

particularmente si se trabajan con aplicaciones que son de vital importancia para las 

actividades cotidianas y de misión crítica. 

Además, los desarrolladores están limitados a trabajar únicamente con la 

plataforma que el proveedor les proporciona. La aplicación una vez terminada, estará 

configurada para ser ejecutada únicamente por la plataforma elegida. Por tanto, si la 

organización desea migrar de plataforma, será una tarea compleja y tediosa, es por ello 

que antes de escoger una plataforma sea conveniente hace un estudio detallado y 

minucioso sobre las que existen en el mercado. 

IV.2.1.1.4.1.3 Infraestructura como servicio (Infrastructure as a Service, IaaS) 

Infraestructura como servicio (Infrastructure as a Service) es el tercer modelo de 

implementación de computación en la nube y hace referencia a plataformas que ofrecen 

infraestructura de cómputo y usualmente se encuentran desplegadas sobre un entorno 

de virtualización.   
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La plataforma brinda la alternativa de escalar la infraestructura de manera 

vertical, es decir, subir y bajar los recursos de cómputo a demanda y se paga por los 

recursos consumidos.  

Los servicios IaaS son típicamente provistos por centros de datos (data centers), 

que rentan hardware moderno a los usuarios, liberando la preocupación que se acarrea 

por la depreciación, constante actualización y configuración. Una de las principales 

características de IaaS es la virtualización, que da la facilidad al usuario de ejecutar su 

propio sistema operativo huésped por encima del software virtualizado que proporciona 

el proveedor. La virtualización en IaaS es un paso clave en la distribución, 

automatización y de una escalable distribución, instalación, y mantenimiento del 

software. 

Algunas ventajas de adoptar un modelo IaaS son las siguientes: 

 Disminución de costos en general 

 Los proveedores de servicio IaaS generalmente cuentan con un mayor 

poder adquisitivo que las pequeñas y medianas empresas. 

 Ancho de banda con redistribución y mejor eficiencia en su utilización de 

la fuente de recursos de cómputo. 

 Evitar tecnología obsoleta 

 Con servicios de TI de alta eficiencia como base del negocio, los 

proveedores de servicio IaaS tienden a tener equipo de última generación 

y las últimas tecnologías del mercado. 

 Personal cualificado y capacitado 

 La escala de un proveedor de servicio IaaS le permite reclutar 

profesionales especialistas según requiera el negocio. 

Este modelo ofrece el más alto grado de flexibilidad, así como el menor grado de 

dependencia con la plataforma permitiendo a los usuarios migrar las aplicaciones de un 

proveedor a otro. Por otro lado una implementación sobre IaaS requiere instalación, 

configuración y mantenimiento adicionales tal como se muestra en la figura 
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IV.2.1.1.4.1.3. Amazon Web Services y Rackspace son dos proveedores destacados de 

IaaS. 

 

Figura IV.2.1.1.4.1.3 Implementación sobre IaaS. 

IV.2.1.1.4.1.4 Diferencia entre capas. 

 PasS es similar a IaaS, con la excepción de que en una PaaS se provee de un 

conjunto de lenguajes de programación y herramientas denominadas como 

plataformas. Generalmente un servicio PaaS está enfocado a la comunidad de 

desarrolladores, PaaS se puede ver como una analogía a los servidores de 

aplicaciones, sólo que ofreciendo características de la nube. Debido a que el software 

de la plataforma depende del proveedor del servicio, PaaS limita el tipo de aplicaciones 

que se pueden construir. 

SaaS es esencialmente la entrega de aplicaciones para la IT y los usuarios a 

través de Internet. Un servicio SaaS es análogo a un modelo cliente/servidor, con la 

excepción de que el servidor es sustituido por el centro de datos del proveedor, los 

clientes son simplemente los navegadores web en las pc de escritorio o dispositivos 

móviles, y el servicio ofrece los beneficios de la nube, como la elasticidad  y un plan de 

paga de lo que consumes. 
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La figura IV.2.1.1.4.1.4.1 muestra los diferentes modelos de servicios 

describiendo su funcionalidad y un ejemplo de ella. 

 
Figura IV.2.1.1.4.1.4.1 Funcionalidad de los Modelos de Servicios.  

 

Para una organización la decisión de qué tipo de implementación utilizar 

depende de diferentes criterios a tomar en cuenta: control, seguridad, libertad de 

implementación, mantenimiento, configuración, etc; pero en cualquier caso la 

organización se vería beneficiada debido a que solamente se factura lo que se 

consume. 

 La figura IV.2.1.1.4.1.4.2  muestra los beneficios de cada modelo descrito con 

anterioridad. 

 
Figura IV.2.1.1.4.1.4.2 Beneficios de los Modelos de Servicios.  
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IV.2.1.1.5 Páginas WEB. 

Una página web o página electrónica es el nombre de un documento o 

información electrónica adaptada para la World Wide Web y que puede ser accedida 

mediante un navegador. Esta información se encuentra generalmente en formato HTML 

o XHTML, y puede proporcionar navegación a otras páginas web mediante enlaces de 

hipertexto. Las páginas web frecuentemente incluyen otros recursos como hojas de 

estilo en cascada, guiones (scripts) e imágenes digitales, entre otros. 

Las páginas web pueden estar almacenadas en un equipo local o un servidor 

web remoto. El servidor web puede restringir el acceso únicamente para redes 

privadas, p. ej., en una intranet corporativa, o puede publicar las páginas en la World 

Wide Web. El acceso a las páginas web es realizado mediante su transferencia desde 

servidores utilizando el protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP). 

Un navegador o navegador web es una aplicación que opera a través de Internet, 

interpretando la información de archivos y sitios web para que éstos puedan ser leídos. 

La funcionalidad básica de un navegador web es permitir la visualización de 

documentos de texto, posiblemente con recursos multimedia incrustados tal como se 

muestra  en la figura IV.2.1.1.5 donde se toma como ejemplo el navegador “Firefox”. 

 

Figura IV.2.1.1.5 Funcionalidad Básica de un Navegador Web. 

 Los documentos pueden estar ubicados en la computadora en donde está el 

usuario, pero también pueden estar en cualquier otro dispositivo que esté conectado en 

la computadora del usuario o a través de Internet, y que tenga los recursos necesarios 

para la transmisión de los documentos como por ejemplo un software servidor web. 
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Como ya se ha mencionado con anterioridad para poder ver un archivo HTML es 

necesario un navegador web y por ende este último se aloja en un equipo el cual puede 

estar en intranet o en internet, al estar en la nube de internet se necesita tener uno o 

varios de los modelos de servicios antes mencionados dependiendo de los 

requerimientos del sistema ya que ellos proporcionan la infraestructura y dependiendo 

del modelo de servicio el software que se utilizará para el sistema.  

Para fines del sistema web Inteligente para la gestión del ahorro de energía en 

refrigeración e iluminación en hoteles de México se utilizara una infraestructura, 

software y aplicación propia; consistiendo en un servidor y una IP fija que serán 

descritos más adelante a detalle. 

IV.2.2 Lenguajes de programación WEB. 

Un lenguaje de programación es un lenguaje formal diseñado para expresar 

procesos que pueden ser llevados a cabo por máquinas como las computadoras. 

Pueden usarse para crear programas que controlen el comportamiento físico y lógico de 

una máquina, para expresar algoritmos con precisión, o como modo de comunicación 

humana. 

Está formado por un conjunto de símbolos y reglas sintácticas y semánticas que 

definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones. Al proceso por el 

cual se escribe, se prueba, se depura, se compila (de ser necesario) y se mantiene el 

código fuente de un programa informático se le llama programación. 

También la palabra programación se define como el proceso de creación de un 

programa de computadora, mediante la aplicación de procedimientos lógicos, a través 

de los siguientes pasos: 

 El desarrollo lógico del programa para resolver un problema en particular. 

 Escritura de la lógica del programa empleando un lenguaje de programación 

específico (codificación del programa). 
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 Ensamblaje o compilación del programa hasta convertirlo en lenguaje de 

máquina. 

 Prueba y depuración del programa. 

 Desarrollo de la documentación. 

Desde los inicios de Internet, fueron surgiendo diferentes demandas por los 

usuarios y se dieron soluciones mediante lenguajes estáticos. A medida que paso el 

tiempo, las tecnologías fueron desarrollándose y surgieron nuevos problemas a dar 

solución. Esto dio lugar a desarrollar lenguajes de programación dinámicos para la web, 

que permitieran interactuar con los usuarios y utilizar sistemas de Bases de Datos.  

Actualmente existen diferentes lenguajes de programación para desarrollar en la 

web, estos han ido surgiendo debido a las tendencias y necesidades de las 

plataformas. 

IV.2.2.1 HTML. 

En 1989 existían dos técnicas que permitían vincular documentos electrónicos, 

por un lado los hipervínculos (enlaces) y por otro lado un poderoso lenguaje de 

etiquetas denominado SGML. Por entonces, Tim Berners-Lee, quien trabajaba en el 

Centro Europeo de Investigaciones Nucleares CERN da a conocer a la prensa que 

estaba trabajando en un sistema que permitirá acceder a ficheros en línea que 

funcionaba sobre redes de computadoras o máquinas electrónicas basadas en el 

protocolo TCP/IP. Inicialmente fue desarrollado para que se pueda compartir fácilmente 

información entre científicos de distintas universidades e institutos de investigación de 

todo el mundo. 

A principios de 1990, Tim Berners-Lee define por fin el HTML como un 

subconjunto del conocido SGML y crea algo más valioso aún, el World Wide Web. En 

1991, Tim Berners-Lee crea el primer navegador web, ViolaWWW, que funcionaría en 

modo texto y sobre un sistema operativo UNIX. 
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Los trabajos para crear un sucesor del HTML, denominado HTML +, comenzaron 

a finales de 1993. HTML+ se diseñó originalmente para ser un superconjunto del HTML 

que permitiera evolucionar gradualmente desde el formato HTML anterior, llegando 

hasta ahora a la versión HTML 5 la cual aún no está estandarizada del todo por lo que 

la versión HTML4 sigue en uso. 

HTML por las siglas en ingles de HyperText Markup Language (lenguaje de 

marcado hipertextual), hace referencia al lenguaje de marcado predominante para la 

elaboración de páginas web que se utiliza para describir y traducir la estructura y la 

información en forma de texto, así como para complementar el texto con objetos tales 

como imágenes.  

El HTML se escribe en forma de “etiquetas”, rodeadas por corchetes angulares 

(<,>). HTML también puede describir, hasta un cierto punto, la apariencia de un 

documento, y puede incluir o hacer referencia a un tipo de programa llamado script, el 

cual puede afectar el comportamiento de navegadores web y otros procesadores de 

HTML. 

El lenguaje HTML es un estándar reconocido en todo el mundo y cuyas normas 

define un organismo sin ánimo de lucro llamado World Wide Web Consortium, más 

conocido como W3C. Como se trata de un estándar reconocido por todas las empresas 

relacionadas con el mundo de Internet, una misma página HTML se visualiza de forma 

muy similar en cualquier navegador de cualquier sistema operativo. 

La flexibilidad de HTML puede parecer un aspecto positivo, pero el resultado final 

son páginas con un código HTML desordenado, difícil de mantener y muy poco 

profesional. Afortunadamente, XHTML soluciona estos problemas añadiendo ciertas 

normas en la forma de escribir las etiquetas y atributos. A continuación se muestran las 

cinco restricciones básicas que introduce XHTML respecto a HTML en la sintaxis de sus 

etiquetas: [13] 

1. Las etiquetas se tiene que cerrar de acuerdo a como se abren. 

2. Los nombres de las etiquetas y atributos siempre se escriben en minúsculas. 

3. El valor de los atributos siempre se encierra con comillas. 
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4. Los atributos no se pueden comprimir. 

5. Todas las etiquetas deben cerrarse siempre. 

Actualmente, entre HTML 4.01 y XHTML 1.0, la mayoría de diseñadores escogen 

XHTML. En un futuro cercano, si los diseñadores deben elegir entre HTML 5 y XHTML 

1.1 o XHTML 2.0, quizás la elección sea diferente.  

IV.2.2.2 Hojas de Estilo en Cascada (CSS). 

Originalmente, las páginas HTML sólo incluían información sobre sus contenidos 

de texto e imágenes. Con el desarrollo del estándar HTML, las páginas empezaron a 

incluir también información sobre el aspecto de sus contenidos: tipos de letra, colores y 

márgenes. 

Incluir en una misma página HTML los contenidos, el diseño y la programación 

complica en exceso su mantenimiento. Normalmente, los contenidos y el diseño de la 

página web son responsabilidad de diferentes personas, por lo que es conveniente 

separarlos. 

Las hojas de estilo en cascada o “Cascading Style Sheets” por sus siglas en 

ingles CSS hacen referencia a un lenguaje de hojas de estilos usado para describir la 

presentación semántica, es decir, el aspecto y formato de un documento escrito en 

lenguaje de marcas. Su aplicación más común es dar estilo a páginas webs escritas en 

lenguaje HTML y XHTML, pero también puede ser aplicado a cualquier tipo de 

documentos XML, incluyendo SVG y XUL. 

CSS es el mecanismo que permite separar los contenidos definidos mediante 

XHTML y el aspecto que deben presentar esos contenidos para formar una página 

HTML tal como se muestra en la figura IV.2.2.2 [13].  

 

Figura IV.2.2.2 Formación una página HTML. 
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Para dar formato a un documento HTML, puede emplearse CSS de tres formas 

distintas: 

1. Mediante CSS introducido por el autor del HTML : 

 Un estilo en línea (online) es un método para insertar el lenguaje de 

estilo de página directamente dentro de una etiqueta HTML. Esta manera 

de proceder no es totalmente adecuada. El incrustar la descripción del 

formateo dentro del documento de la página Web, a nivel de código, se 

convierte en una manera larga, tediosa y poco elegante de resolver el 

problema de la programación de la página. 

 Una hoja de estilo interna, que es una hoja de estilo que está incrustada 

dentro de un documento HTML, dentro del elemento <head>, marcada por 

la etiqueta <style>. De esta manera se obtiene el beneficio de separar la 

información del estilo del código HTML propiamente dicho.  

 Una hoja de estilo externa, es una hoja de estilo que está almacenada 

en un archivo diferente al archivo donde se almacena el código HTML de 

la página Web. Esta es la manera de programar más potente, porque 

separa completamente las reglas de formateo para la página HTML de la 

estructura básica de la página. 

2. Estilos CSS introducidos por el usuario que ve el documento, mediante un 

archivo CSS especificado mediante las configuraciones del navegador, y que 

sobrescribe los estilos definidos por el autor en una o varias páginas web. 

3. Los estilos marcados "por defecto" por los user agent, para diferentes 

elementos de un documento HTML, como por ejemplo, los enlaces. 

Algunas ventajas de utilizar CSS son: 

 Control centralizado de la presentación de un sitio web completo con lo que se 

agiliza de forma considerable la actualización del mismo. 
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 Separación del contenido de la presentación, lo que facilita al creador, diseñador, 

usuario o dispositivo electrónico que muestre la página, la modificación de la 

visualización del documento sin alterar el contenido del mismo, sólo modificando 

algunos parámetros del CSS. 

 Optimización del ancho de banda de la conexión, pues pueden definirse los 

mismos estilos para muchos elementos con un sólo selector; o porque un mismo 

archivo CSS puede servir para una multitud de documentos. 

 Mejora en la accesibilidad del documento, pues con el uso del CSS se evitan 

antiguas prácticas necesarias para el control del diseño. 

IV.2.2.3 JavaScript. 

JavaScript fue desarrollado originalmente por Brendan Eich de Netscape con el 

nombre de Mocha, el cual fue renombrado posteriormente a LiveScript, para finalmente 

quedar como JavaScript. El cambio de nombre coincidió aproximadamente con el 

momento en que Netscape agregó soporte para la tecnología Java en su navegador 

web Netscape Navigator en la versión 2.002 en diciembre de 1995. La denominación 

produjo confusión, dando la impresión de que el lenguaje es una prolongación de Java, 

y se ha caracterizado por muchos como una estrategia de mercadotecnia de Netscape 

para obtener prestigio e innovar en lo que eran los nuevos lenguajes de programación 

web. 

JavaScript es un lenguaje de programación interpretado que se define como 

orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo y dinámico. Se utiliza 

principalmente en su forma del lado del cliente (client-side), implementado como parte 

de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y páginas web 

dinámicas. Su uso en aplicaciones externas a la web, por ejemplo en documentos PDF, 

aplicaciones de escritorio mayoritariamente en widgets es también significativo. 

Todos los navegadores modernos interpretan el código JavaScript integrado en 

las páginas web. Para interactuar con una página web se provee al lenguaje JavaScript 

de una implementación del Document Object Model (DOM). 
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IV.2.2.4 JQuery. 

jQuery es una biblioteca de JavaScript, creada inicialmente por John Resig, que 

permite simplificar la manera de interactuar con los documentos HTML, manipular el 

árbol DOM, manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar interacción con la 

técnica AJAX a páginas web.  

jQuery es software libre y de código abierto permitiendo su uso en proyectos 

libres y privativos. jQuery, al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de 

funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requerirían de mucho más 

código, es decir, con las funciones propias de esta biblioteca se logran grandes 

resultados en menos tiempo y espacio. Se considera que jQuery está diseñado para 

cambiar la forma en que se escribe Javascript. 

IV.2.2.5 AJAX 

AJAX, acrónimo de “Asynchronous JavaScript And XML” (JavaScript asíncrono y 

XML), es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o “RIA” 

(Rich Internet Applications). Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el 

navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicación asíncrona con el 

servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar cambios sobre las páginas 

sin necesidad de recargarlas, mejorando la interactividad, velocidad y usabilidad en las 

aplicaciones. 

Ajax es una tecnología asíncrona, en el sentido de que los datos adicionales se 

solicitan al servidor y se cargan en segundo plano sin interferir con la visualización ni el 

comportamiento de la página. JavaScript es el lenguaje interpretado en el que 

normalmente se efectúan las funciones de llamada de Ajax mientras que el acceso a los 

datos se realiza mediante XMLHttpRequest, objeto disponible en los navegadores 

actuales. En cualquier caso, no es necesario que el contenido asíncrono esté 

formateado en XML. 
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Ajax es una técnica válida para múltiples plataformas y utilizable en muchos 

sistemas operativos y navegadores dado que está basado en estándares abiertos como 

JavaScript y Document Object Model (DOM). 

IV.2.2.6 PHP. 
PHP es un acrónimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre-processor, 

inicialmente PHP Tools, o Personal Home Page Tools. Fue creado originalmente por 

Rasmus Lerdorf; sin embargo la implementación principal de PHP es producida ahora 

por “The PHP Group” y sirve como el estándar de facto para PHP al no haber una 

especificación formal. Publicado bajo la “PHP License”, la “Free Software Foundation” 

considera esta licencia como software libre. 

PHP es un lenguaje "Open Source" interpretado de alto nivel, especialmente 

pensado para desarrollos web y el cual puede ser incrustado en páginas HTML. La 

mayoría de su sintaxis es similar a C, Java y Perl y es fácil de aprender. La meta de 

este lenguaje es permitir escribir a los creadores de páginas web, páginas dinámicas de 

una manera rápida y fácil, aunque se pueda hacer mucho más con PHP. 

Todo el código PHP embebido en una página o documento HTML será ejecutado 

en el servidor (servidor web) antes de que se envíe la página al usuario que la requiera, 

de esta manera, se pueden generar estructuras de programación de alto nivel que 

requieran de una lógica más compleja. 

Algunas compañías y organizaciones hacen uso de PHP a través de un 

“framework” de desarrollo, que integra un modelo o patrón de abstracción para el 

desarrollo de software que separa los datos de una aplicación, la interfaz de usuario y la 

lógica de negocio en tres componentes distintos. 

La mayoría de los “frameworks” de desarrollo para PHP incorporan el modelo 

MVC (modelo-vista-controlador) el cual será descrito más adelante a detalle. 

Lo que distingue a PHP de algo como Javascript del lado del cliente es que el 

código es ejecutado en el servidor, generando HTML y enviándolo al cliente. El cliente 
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recibirá el resultado de ejecutar el script, aunque no se sabría el código subyacente que 

era. El servidor web puede ser incluso configurado para que procese todos los ficheros 

HTML con PHP, por lo que no hay manera de que los usuarios puedan saber qué se 

tiene. 

Debido a las siguientes características es que se consideró el lenguaje PHP para 

ser utilizado en el sistema:   

 Está orientado al desarrollo de aplicaciones web dinámicas con acceso a 

información almacenada en una base de datos. 

 Es considerado un lenguaje fácil de aprender, ya que en su desarrollo se 

simplificaron distintas especificaciones, como es el caso de la definición de las 

variables primitivas, ejemplo que se hace evidente en el uso de php arrays. 

 El código fuente escrito en PHP es invisible al navegador web y al cliente, ya que 

es el servidor el que se encarga de ejecutar el código y enviar su resultado 

HTML al navegador. Esto hace que la programación en PHP sea segura y 

confiable. 

 Capacidad de conexión con la mayoría de los motores de base de datos que se 

utilizan en la actualidad, destaca su conectividad con MySQL y PostgreSQL. 

 Capacidad de expandir su potencial utilizando módulos (llamados ext's o 

extensiones). 

 Posee una amplia documentación en su sitio web oficial, entre la cual se destaca 

que todas las funciones del sistema están explicadas y ejemplificadas en un 

único archivo de ayuda. 

 Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de fácil acceso para todos. 

 Permite aplicar técnicas de programación orientada a objetos. Incluso 

aplicaciones como Zend framework, empresa que desarrolla PHP, están 

totalmente desarrolladas mediante esta metodología. 

 No requiere definición de tipos de variables aunque sus variables se pueden 

evaluar también por el tipo que estén manejando en tiempo de ejecución. 

 Tiene manejo de excepciones desde PHP5. 
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 Si bien PHP no obliga a quien lo usa a seguir una determinada metodología a la 

hora de programar, aun haciéndolo, el programador puede aplicar en su trabajo 

cualquier técnica de programación o de desarrollo que le permita escribir código 

ordenado, estructurado y manejable. Un ejemplo de esto son los desarrollos que 

en PHP se han hecho del patrón de diseño Modelo Vista Controlador (MVC), que 

permiten separar el tratamiento y acceso a los datos, la lógica de control y la 

interfaz de usuario en tres componentes independientes. 

 Debido a su flexibilidad ha tenido una gran acogida como lenguaje base para las 

aplicaciones WEB de manejo de contenido, y es su uso principal. 

PHP Funciona de la siguiente manera: El usuario escribe una URL en su 

navegador y éste envía una petición HTTP al servidor web. El servidor lee la página 

PHP la interpreta y envía al navegador del usuario un documento compilado en formato 

HTML tal como lo muestra la siguiente figura: 

 

Figura IV.2.2.6 Función general de PHP. 

PHP es utilizado en millones de sitios web, entre los más destacados se 

encuentran Wikipedia.org, Facebook.com y Wordpress.com. 

Como ya se ha mencionado anteriormente PHP tiene la capacidad de conexión 

con la mayoría de los motores de base de datos que se utilizan en la actualidad donde 

destaca su conectividad con MySQL y PostgreSQL, lo que nos servirá para conectarnos 

a una base de datos para realizar las operaciones necesarias. 
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IV.3 WEB 2.0. 

En los últimos años la Web ha crecido y ha pasado de ser un grupo de 

herramientas de trabajo para los científicos del CERN a convertirse en un espacio 

global de información. En la actualidad está tanto volviendo a sus raíces como 

herramienta de lectura y/o escritura como entrando en una fase más social y 

participativa. Estas tendencias han generado la sensación de que la Web está 

entrando en una “segunda fase”, una versión nueva y “mejorada”: la Web 2.0. 

IV.3.1 Historia, Evolución y Características de la WEB 2.0. 

Tim Berners-Lee y Robert Cailliau crearon la web alrededor de 1990, durante 

estas dos últimas décadas ha sufrido una evolución extraordinaria y asombrosa, 

apareciendo en 2004 el concepto de Web 2.0 fruto de esta evolución de la tecnología. 

Antes de la llegada de las tecnologías de la Web 2.0 se utilizaban páginas 

estáticas programadas en HTML que no eran actualizadas frecuentemente. El éxito de 

las “.com” dependía de webs más dinámicas donde los sistemas de gestión de 

contenidos servían páginas HTML dinámicas creadas al vuelo desde una base de datos 

actualizada. En ambos sentidos, el conseguir visitas y la estética visual eran 

considerados como factores. 

El término Web 2.0 comprende aquellos sitios web que facilitan el compartir 

información, la interoperabilidad, el diseño centrado en el usuario y la colaboración en la 

World Wide Web. Un sitio Web 2.0 permite a los usuarios interactuar y colaborar entre 

sí como creadores de contenido generado por usuarios en una comunidad virtual, a 

diferencia de sitios web estáticos donde los usuarios se limitan a la observación pasiva 

de los contenidos que se han creado para ellos.  

Un número de nuevos servicios y aplicaciones basados en la Red, que en alguna 

medida se están utilizando en educación, demuestran su fundamentación en el 

concepto de Web 2.0. No son realmente programas como tales, sino servicios o 
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procesos de usuario construidos usando porciones de programas y estándares abiertos 

soportados por Internet y la Web. Estos incluyen Blogs, Wikis, sindicación de contenido, 

“podcasting”, servicios de etiquetado (tagging) y el compartir recursos multimediales tal 

como se muestra en la figura IV.3.1. Muchas de estas aplicaciones de la Web están 

bastante maduras y se han venido utilizando durante varios años. Sin embargo, nuevas 

apariencias y capacidades se les adicionan con regularidad. Vale la pena anotar que 

muchos de esos nuevos programas son concatenaciones que utilizan servicios ya 

existentes [20]. 

 

Figura IV.3.1 Carcateristicas de la Web 2.0. 

Los teóricos de la aproximación a la Web 2.0 piensan que el uso de la web está 

orientado a la interacción y redes sociales, que pueden servir contenido que explota los 

efectos de las redes, creando o no webs interactivas y visuales. Es decir, los sitios Web 

2.0 actúan más como puntos de encuentro o webs dependientes de usuarios, que como 

webs tradicionales. [21] 

Se puede decir que una web está construida usando tecnología de la Web 2.0 si 

posee las siguientes características [21]: 

 Técnicas: 

o CSS, marcado XHTML válido semánticamente y Microformatos. 

o Técnicas de aplicaciones ricas no intrusivas (como AJAX). 

o Java Web Start. 

o Redifusión/Agregación de datos en RSS/ATOM. 
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o URLs sencillas con significado semántico. 

o Soporte para postear en un blog. 

o JCC y APIs REST o XML. 

o JSON. 

o Algunos aspectos de redes sociales. 

o Mashup (aplicación web híbrida). 

 Generales:  

o El sitio debe estar listo para la entrada de cualquier persona. 

o La información debe poderse introducir y extraer fácilmente 

o Los usuarios deberían controlar su propia información. 

o Basada exclusivamente en la Web: los sitios Web 2.0 con más éxito pueden 

ser utilizados enteramente desde un navegador. 

o La existencia de links es requisito imprescindible. 

La Web 2.0 ha originado la democratización de los medios haciendo que 

cualquiera tenga las mismas posibilidades de publicar noticias que un periódico 

tradicional. Grupos de personas crean blogs que al día de hoy reciben más visitas que 

las versiones online de muchos periódicos. La Web 2.0 ha reducido considerablemente 

los costes de difusión de la información. Al día de hoy podemos tener gratuitamente 

nuestra propia emisora de radio online, nuestro periódico online, nuestro canal de 

vídeos, etc. Al aumentar la producción de información aumenta la segmentación de la 

misma, lo que equivale a que los usuarios puedan acceder a contenidos que 

tradicionalmente no se publican en los medios convencionales. 

Debido a las grandes necesidades de programación que requiere la web 2.0 se 

desarrollaron “frameworks” o marcos de aplicación o conjunto de bibliotecas orientadas 

a la reutilización a muy gran escala de componentes software para el desarrollo rápido 

de aplicaciones facilitando el desarrollo de sistemas, sitios y paginas en la plataforma 

web 2.0.  
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IV.3.2 Frameworks para Aplicaciones WEB 

La palabra inglesa "framework" o marco de trabajo define, en términos generales, 

un conjunto estandarizado de conceptos, prácticas y criterios para enfocar un tipo de 

problemática particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver nuevos 

problemas de índole similar. 

En el desarrollo de software, un framework o infraestructura digital, es una 

estructura conceptual y tecnológica de soporte definido, normalmente con artefactos o 

módulos de software concretos, que puede servir de base para la organización y 

desarrollo de software. Típicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas, y 

un lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para así ayudar a desarrollar y unir 

los diferentes componentes de un proyecto. 

Son diseñados con la intención de facilitar el desarrollo de software, permitiendo 

a los diseñadores y programadores pasar más tiempo identificando requerimientos de 

software que tratando con los tediosos detalles de bajo nivel de proveer un sistema 

funcional. Por ejemplo, un equipo que usa Apache Struts para desarrollar un sitio web 

de un banco, puede enfocarse en cómo los retiros de ahorros van a funcionar en lugar 

de preocuparse de cómo se controla la navegación entre las páginas en una forma libre 

de errores. Sin embargo, hay quejas comunes acerca de que el uso de frameworks 

añade código innecesario y que la preponderancia de frameworks competitivos y 

complementarios significa que el tiempo que se pasaba programando y diseñando 

ahora se gasta en aprender a usar los frameworks aunque el aprendizaje solo ocurre 

una sola vez. 

Un framework para aplicaciones web es un framework diseñado para apoyar el 

desarrollo de sitios web dinámicos, aplicaciones web y servicios web. Este tipo de 

frameworks intenta aliviar el exceso de carga asociado con actividades comunes 

usadas en desarrollos web. Por ejemplo, muchos framework proporcionan bibliotecas 
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para acceder a bases de datos, estructuras para plantillas y gestión de sesiones, y con 

frecuencia facilitan la reutilización de código. 

 En general, con el término framework, nos estamos refiriendo a una estructura 

software compuesta de componentes personalizables e intercambiables para el 

desarrollo de una aplicación. En otras palabras, un framework se puede considerar 

como una aplicación genérica incompleta y configurable a la que podemos añadirle las 

últimas piezas para construir una aplicación concreta. 

 Ya que consideramos con anterioridad el lenguaje de programación PHP como 

base para la generación del sistema; a continuación se describen las características de 

algunos de los Frameworks más completos para PHP. 

IV.3.3 Frameworks para PHP. 

Cuando tenemos que desarrollar un proyecto en PHP, muchas veces 

empezamos escribiendo todo el código desde cero, lo que  no es muy práctico. Para 

ello tenemos disponibles los llamados frameworks para PHP, que nos hará más óptimo 

el trabajo. 

Los llamados frameworks para PHP, son un conjunto de archivos PHP que 

vienen preparados con toda la estructura necesaria para desarrollar varios tipos de 

proyectos. En la tabla IV.3.3 se muestran los frameworks que existen para el lenguaje 

PHP donde  [23]: 

• MVC: Indica si el marco viene con soporte incorporado para una configuración 
de Modelo-Vista-Controlador.  

• Multiple DB: Indica si el marco es compatible con múltiples bases de datos sin 
tener que cambiar nada.  

• ORM: Indica si el marco apoya un mapeador objeto-record, por lo general una 
implementación de ActiveRecord.  

• DB Objects: Indica si el marco incluye otros objetos de base de datos, como un 
TableGateWay.  

• Plantillas: Indica si el marco tiene un motor de plantillas incorporado.  
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• Caching: Indica si el marco incluye un objeto de almacenamiento en caché o 
alguna manera otra forma de almacenamiento en caché.  

• Validación: Indica si el marco tiene una validación incorporado o componente de 
filtrado.  

• Ajax: Indica si el marco viene con soporte incorporado para Ajax.  
• Módulo de autenticación: Indica si el marco tiene un módulo incorporado para 

el manejo de la autenticación de usuario.  
• Módulos: Indica si el marco tiene otros módulos, como un feed RSS, módulo 

analizador PDF o cualquier otra cosa (útil).  
• EDP: Indica si el marco contiene programación de manejo de eventos 

Tabla IV.3.3 Comparativa de los Frameworks para PHP. 
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Una vez que conocemos todas las características de los diferentes framework 

que se pueden utilizar con PHP podemos evaluarlos y optar por seleccionar uno de 

acuerdo a las siguientes consideraciones: 

 Soporte de bases de datos: Este es un aspecto muy importante que no debe ser 

dejado de lado. Por ejemplo, si usas Oracle o SQLite puedes elegir el framework 

Kohana. En caso que estés buscando un framework con soporte para MySQL, 

puedes elegir CodeIgniter. También asegúrate de que el servidor de bases de 

datos soporte este tipo de bases de datos. 

 Soporte de la comunidad: la comunidad es una de las cosas más importantes 

que debe ser tomada en cuenta. El soporte que proporciona la comunidad te 

ayuda en esos momentos difíciles cuando surgen problemas con el framework. 

Visita el sitio web de la comunidad para asegurarte que te darán consejos si lo 

requieres. 

 Documentación: debes preocuparte si ves un framework sin instrucciones o 

guías. El framework debe tener documentación actualizada que responda a los 

temas problemáticos. 

 Arquitectura Modelo – Vista – Controlador – asegúrate que el framework tiene 

una arquitectura MVC (Modelo Vista Controlador). Los frameworks de calidad 

entregan a sus usuarios plug-ins, bibliotecas, extensiones y mucho más.  

IV.3.3.1 Modelo Vista Controlador 

Una de las consideraciones más relevantes es el Modelo Vista Controlador 

(MVC) ya que es un patrón de arquitectura de software que separa los datos y la lógica 

de negocio de una aplicación de la interfaz de usuario y el módulo encargado de 

gestionar los eventos y las comunicaciones. Para ello el MVC propone la construcción 

de tres componentes distintos que son el modelo, la vista y el controlador, es decir, por 

un lado define componentes para la representación de la información, y por otro lado 

para la interacción del usuario.  
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Este patrón de diseño se basa en las ideas de reutilización de código y la 

separación de conceptos, características que buscan facilitar la tarea de desarrollo de 

aplicaciones y su posterior mantenimiento. 

De manera genérica, los componentes de MVC se podrían definir como: 

 El Modelo: Es la representación de la información con la cual el sistema opera, 

por lo tanto gestiona todos los accesos a dicha información, tanto consultas 

como actualizaciones, implementando también los privilegios de acceso que se 

hayan descrito en las especificaciones de la aplicación. Envía a la vista aquella 

parte de la información que en cada momento se le solicita para que sea 

mostrada. Las peticiones de acceso o manipulación de información llegan al 

modelo a través del controlador. 

 El Controlador: Responde a eventos usualmente acciones del usuario e invoca 

peticiones al modelo cuando se hace alguna solicitud sobre la información por 

ejemplo, editar un documento o un registro en una base de datos. También 

puede enviar comandos a su vista asociada si se solicita un cambio en la forma 

en que se presenta de modelo por ejemplo, desplazamiento o scroll por un 

documento o por los diferentes registros de una base de datos, por tanto se 

podría decir que el controlador hace de intermediario entre la vista y el modelo. 

 La Vista: Presenta el modelo (información y lógica de negocio) en un formato 

adecuado para interactuar usualmente la interfaz de usuario por tanto requiere 

de dicho modelo la información que debe representar como salida. 

Los primeros frameworks basados en MVC para desarrollo web planteaban un 

enfoque de cliente ligero en el que casi todas las funciones, tanto de la vista, el modelo 

y el controlador recaían en el servidor. En este enfoque, el cliente manda la petición de 

cualquier hiperenlace o formulario al controlador y después recibe de la vista una 

página completa y actualizada usando el modelo correspondiente tal como se muestra 

en la figura IV.3.3.1; tanto el modelo como el controlador (y buena parte de la vista) 

están completamente alojados en el servidor.  
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Figura IV.3.3.1 Interacción entre una petición y su respuesta usando el MVC. 

Se han desarrollado multitud de frameworks que implementan este patrón; estos 

frameworks se diferencian básicamente en la interpretación de como las funciones MVC 

se dividen entre cliente y servidor. Las nuevas tecnologías web contienen herramientas 

como JavaScriptMVC, jQuery y AJAX que permiten que ciertos componentes MVC se 

ejecuten parcial o totalmente en el cliente. 

De acuerdo con la tabla y las consideraciones antes mencionadas podemos decir 

que el mejor framework a utilizar para el sistema está entre los siguientes:   

IV.3.3.2 ZEND 
Zend Framework es un framework PHP orientado a objetos con una fuerte 

implementación del patrón MVC, una abstracción de datos muy simple de usar y un 

rendimiento muy estable, siendo uno de los frameworks más robustos de la actualidad. 

Además, al ser un framework de código abierto, evitaremos posibles problemas con 

licencias como nos podría ocurrir con algún framework restrictivo o de pago. 

 

 Zend Framework se basa en la simplicidad, las mejores prácticas orientadas a 

objetos, las licencias amigables corporativas y un código base ágil rigurosamente. Zend 

Framework se centra en la construcción más segura, confiable y moderno aplicaciones 

Web 2.0 y Web servicios y consumo API ampliamente disponible de proveedores 
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líderes como Google, Amazon, Yahoo!, Flickr, así como los proveedores de API y 

catalogadores como StrikeIron y ProgrammableWeb. La  configuración requiere de 

muchos requerimientos y configuraciones lo que lo hace confuso y tedioso. 

IV.3.3.3 Symfony 

Un framework PHP construido enteramente para PHP 5, por lo que no es 

compatible, pero al mismo tiempo ofrece un rendimiento excelente en la última versión 

de PHP. Con Symfony el programador se podrá centrar solo realmente en lo que es la 

programación, obviando tareas comunes y centrándose en el proyecto entre manos. Su 

objetivo es acelerar la creación y el mantenimiento de las aplicaciones web, y para 

reemplazar las tareas de codificación repetitivas. Symfony viene con adicionales 

herramientas que ayudan a probar, depurar y documentar su proyecto.   

El pequeño número de requisitos previos hacen Symfony fácil de instalar en 

cualquier configuración; sólo tienes Unix o Windows con un servidor web y PHP 5 

instalado es compatible con casi todos los sistemas de bases de  datos por lo que los 

beneficios del marco no vienen a costa de un aumento de los costos de alojamiento, 

dependiendo solamente de la versión 5 de PHP.  

IV.3.3.4 CodeIgniter 

Framework increíblemente ligero que usa el diseño MVC y contiene una muy 

buena estructuración de sus librerías. Usarlo es tan fácil como descomprimir su 

contenido en una carpeta en el servidor, sólo con eso ya funcionará. Es uno de los 

frameworks más indicados para las personas que quieran iniciarse en el uso de los 

mismos lo que lo hacen bueno para aprender y no para aplicar. 

CodeIgniter se basa libremente en el popular Modelo-Vista-Controlador patrón de 

desarrollo. Aunque las clases de vista y el controlador son una parte necesaria de 

desarrollarse en CodeIgniter, los modelos son opcionales. 
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IV.3.3.5 Seagull 

Es un marco de programación orientada a objetos madura para la construcción 

de red, línea de comandos y aplicaciones GUI. Licenciado bajo BSD, el proyecto 

permite a PHP desarrolladores integrar fácilmente y gestionar los recursos de código y 

crear aplicaciones complejas de forma rápida. Seagull es un Framework compatible con 

PHP 4 y PHP 5 con el que podremos realizar aplicaciones y páginas web de una forma 

muy sencilla y visual, ya que al mismo tiempo es un CMS que cuenta con interfaz 

gráfica, lo cual acelerará bastante el trabajo en algunas ocasiones.  

Muchas aplicaciones PHP ya están perfectamente integradas en el proyecto, así 

como los diversos motores de plantillas, herramientas de prueba y el código de 

biblioteca administrada. Si usted es un principiante, el marco ofrece una serie de 

aplicaciones de ejemplo que puede ser personalizado y ampliado para adaptarse a sus 

necesidades.  

IV.3.4 YII Framework 

Yii es un framework PHP de aplicaciones web de código abierto, orientado a 

objetos, basado en componentes MVC. El proyecto Yii comenzó en enero de 2008, con 

el fin de solucionar algunos inconvenientes del framework PRADO . Por ejemplo, en sus 

primeras versiones PRADO fue lento al manejar páginas complejas, tenía una curva de 

aprendizaje y muchos controles eran difíciles de personalizar, mientras Yii es mucho 

más eficiente en ese momento.  

Yii tiene un repositorio de extensiones que consta de componentes que el 

usuario ha contribuido. También había una biblioteca de extensión oficial llamada Zi, 

que después se fusionó con el marco central. Está incluido en cada lanzamiento desde 

Yii versión 1.1.0, e incluye comportamientos y widgets adicionales, tales como las redes 

y la interfaz de usuario jQuery [24].  
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Yii viene con una colección de documentos oficiales, como un tutorial para 

desarrollar una aplicación de blog sencillo, una guía que da la descripción de cada 

función y una referencia de clase que le da todos los detalles de propiedades, métodos 

y eventos. También hay una documentación que es aportada por los usuarios, la 

mayoría de los cuales está disponible en el wiki en la página oficial.  

Yii es liberado bajo la licencia BSD New (licencia para 3 cláusulas). Esto significa 

que se pueden utilizar de forma gratuita para desarrollar ya sea de código abierto o 

propietario aplicaciones web. 

El texto que figura en la documentación oficial de Yii tiene licencia para el público 

bajo la licencia de documentación libre GNU (GFDL). En general, el contenido de la 

documentación Yii puede ser copiado, modificado y redistribuido siempre y cuando la 

nueva versión conceda las mismas libertades a otros y reconoce los autores del artículo 

de la documentación Yii utilizados [25]. 

Yii implementa el patrón de diseño MVC el cuál es ideal para la programación 

Web. MVC apunta a separar la lógica de negocio de la interfaz de usuario, así los 

programadores pueden fácilmente cambiar cada parte sin afectar unas a otras. Además 

de MVC, Yii también introduce un controlador frontal, llamado aplicación, el cual 

representa el contexto de ejecución de las peticiones en proceso. La aplicación 

resuelve las peticiones de los usuarios y las despacha al controlador apropiado para 

futuros manejos. 

La figura IV.3.4.1 muestra la estructura estática de una aplicación Yii [26] la cual 

inicia con una petición al “index.php” de la aplicación en caso de ser necesario usa 

algunos componentes extras, la aplicación utiliza el controlador para interactuar con el 

modelo y la vista, en caso de ser necesario usa uno o varios “widget” para generar la 

vista y si no la genera directamente con las instrucciones del controlador. 
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Figura IV.3.4.1 Estructura estática de una aplicación Yii. 

Los siguientes pasos muestran el típico flujo de trabajo de una aplicación Yii de 

la figura IV.3.4.1 cuando se está manejando la petición de un usuario [27]: 

1. Un usuario hace una petición a una URL y el servidor web maneja la petición 

ejecutando el bootstrap script index.php. 

2. El bootstrap script crea una instancia de la aplicación y la ejecuta. 

3. La aplicación obtiene la información detallada de la petición de los usuarios 

desde un componente de la aplicación llamado petición (request). 

4. La aplicación determina la petición del controlador y actúa con la ayuda de un 

componente de la aplicación llamado manejador de url’s ( urlManager). 

Para este ejemplo, el controlador es Post que hace referencia a la clase 

PostController; y la acción es mostrar  (show) el cuál su significado es 

determinado por el controlador. 

5. La aplicación crea una instancia de la petición del controlador para más adelante 

manejar la petición del usuario. El controlador determina que la acción mostrar  

(show) se refiere a un método llamado actionShow en la clase del controlador. 
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Entonces crea y ejecuta filtros (por ej: controles de acceso) asociados a esta 

acción. La acción es ejecutada si los filtros lo permiten. 

6. La acción lee un modelo Post el cuál si ID es 1 en la base de datos. 

7. La acción asocia una vista llamada mostrar  (show) con el modelo Post. 

8. La vista lee y muestra los atributos del modelo Post. 

9. La vista ejecuta algunos artilugios. 

10. Los resultados de la vista son embebidos en un diseño (layout). 

11. La acción completa la prestación de la vista y muestra el resultado al usuario. 

 

Figura IV.3.4.1 Flujo de trabajo de una aplicación Yii. 



IV.-   FUNDAMENTOS TEÓRICOS Y PRÁCTICOS – WEB 2.0 

 

Página 58 

  

Las características principales del framework Yii incluyen: 

 Patrón de diseño Modelo Vista Controlador (MVC). 

 Database Access Objects (DAO), query builder, Active Record y migración. de 

base de datos. 

 Integración con jQuery. 

 Entradas de Formulario y validación. 

 Widgets de Ajax como autocompletado de campos de texto y demás. 

 Soporte de Autenticación incorporado. Además soporta autorización vía role-

based access control (RBAC) jerárquico. 

 Personalización de aspectos y temas. 

 Generación compleja automática de WSDL, especificaciones y administración de 

peticiones Web service. 

 Internacionalización y localización (I18N and L10N) y que soporta traducciones, 

formato de fecha y hora, formato de números, y localización de la vista. 

 Esquema de “caching” por capas. Soporta el cache de datos, cache de páginas, 

cache por fragmentos y contenido dinámico. El medio de almacenamiento del 

cache puede ser cambiado. 

 El manejo de errores y loggin: Los errores son manejados y personalizados, y los 

log de mensajes pueden ser categorizados, filtrados y movidos a diferentes 

destinos. 

 Las medidas de seguridad incluyen la prevención cross-site scripting (XSS), 

prevención cross-site request forgery (CSRF), prevención de la manipulación de 

cookies, etc. 

 Herramientas para pruebas unitarias y funcionales basados en PHPUnit y 

Selenium. 

 Generación automática de código para el esqueleto de la aplicación, aplicaciones 

CRUD, etc. 

 Generación de código por componentes de Yii y la herramienta por línea de 

comandos cumple con los estándares de XHTML. 
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 Cuidadosamente diseñado para trabajar bien con código de terceros. Por 

ejemplo, es posible usar el código de PHP o Zend Framework en una aplicación 

Yii. 

 Yii es un framework PHP de alto rendimiento basado en componentes para el 

desarrollo de aplicaciones web a gran escala. Yii está escrito en estricta programación 

orientada a objetos y viene con referencia de clase completa y completos tutoriales. 

Desde MVC, DAO / ActiveRecord, widgets, almacenamiento en caché, RBAC 

jerárquica, Web servicios, tematización, localizacion (I18N y L10N), Yii ofrece casi todas 

las características que necesita el desarrollo de aplicaciones Web 2.0 de hoy y todos 

estos vienen sin incurrir en muchos gastos.  

Como cuestión de hecho y relevancia por sus muy buenas características Yii es 

uno de los frameworks PHP más eficientes de todos con una configuración y utilización 

sencilla, por tal motivo, consideraremos al framework YII como el más idóneo para 

facilitar la programación del Sistema web Inteligente para la gestión del ahorro de 

energía en refrigeración e iluminación en hoteles de México. 
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IV.4 Servidor WEB 

Iniciaremos por definir lo que es un servidor, como su nombre lo indica, son los 

dispositivos de red que brindan un servicio a otros dispositivos, a los cuales se les 

conoce como clientes. En general quien realiza esta tarea es un software especializado, 

pero comúnmente se conoce como servidor al equipo físico donde se ejecuta, el cual es 

el centro de la infraestructura de la red. 

 Los servidores se pueden clasificar en distintos tipos de los cuales podemos 

mencionar: 

 Los Servidores de archivos: su función es la de centralizar la información de 

todos los usuarios de la red almacenando archivos de usuario, los cuales 

acceden remotamente a los mismos.  

 Los servidores de aplicaciones o servidor WEB en donde el servidor  permite 

el procesamiento de datos de una aplicación de cliente. 

 Los servidores de correo en donde se mueven y almacenan el correo 

electrónico a través de las redes corporativas (vía LANs y WANs) y a través de 

Internet.  

 Los servidores de base de datos los cuales poseen un tipo de software muy 

específico, dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y 

las aplicaciones que la utilizan. 

Para nuestros propósitos usaremos un servidor de aplicaciones, servidor web o 

servidor HTTP ya que al ser un programa informático que procesa una aplicación del 

lado del servidor realizando conexiones bidireccionales y/o unidireccionales con el 

cliente generando o cediendo una respuesta en cualquier lenguaje o aplicación del lado 

del cliente resulta ser el servidor apto para el sistema. 

El código recibido por el cliente suele ser compilado y ejecutado por un 

navegador web. Para la transmisión de todos estos datos suele utilizarse algún 

protocolo. Generalmente se utiliza el protocolo HTTP para estas comunicaciones, 
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perteneciente a la capa de aplicación del modelo OSI. Básicamente un servidor WEB 

consta de un intérprete HTTP el cual se mantiene a la espera de peticiones de clientes 

y le responde con el contenido según sea solicitado. El cliente, una vez recibido el 

código, lo interpreta y lo exhibe en pantalla. 

Además los servidores pueden disponer de un intérprete de otros lenguajes de 

programación que ejecutan código embebido dentro del código HTML de las páginas 

que contiene el sitio antes de enviar el resultado al cliente como Ajax, JQuery, etc. 

IV.4.1 Arquitectura Cliente Servidor 

 La arquitectura cliente-servidor (C/S) es un modelo de aplicación distribuida en el 

que las tareas se reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados 

servidores, y los demandantes, llamados clientes. Un cliente realiza peticiones a otro 

programa, el servidor, quien le da respuesta. Esta idea también se puede aplicar a 

programas que se ejecutan sobre una sola computadora, aunque es más ventajosa en 

un sistema operativo multiusuario distribuido a través de una red de computadoras. 

En esta arquitectura la capacidad de proceso está repartida entre los clientes y 

los servidores, aunque son más importantes las ventajas de tipo organizativo debidas a 

la centralización de la gestión de la información y la separación de responsabilidades, lo 

que facilita y clarifica el diseño del sistema. 

La separación entre cliente y servidor es una separación de tipo lógico, donde el 

servidor no se ejecuta necesariamente sobre una sola máquina ni es necesariamente 

un sólo programa. 

En la arquitectura C/S el remitente de una solicitud es conocido como cliente y 

sus características son: 

• Es quien inicia solicitudes o peticiones, tienen por tanto un papel activo en la 

comunicación. 

• Espera y recibe las respuestas del servidor. 
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• Por lo general, puede conectarse a varios servidores a la vez. 

• Normalmente interactúa directamente con los usuarios finales mediante una 

interfaz gráfica de usuario. 

Al receptor de la solicitud enviada por el cliente se conoce como servidor y sus 

características son: 

• Al iniciarse esperan a que lleguen las solicitudes de los clientes, desempeñan 

entonces un papel pasivo en la comunicación. 

• Tras la recepción de una solicitud, la procesan y luego envían la respuesta al 

cliente. 

• Por lo general, aceptan conexiones desde un gran número de clientes (en ciertos 

casos el número máximo de peticiones puede estar limitado). 

• No es frecuente que interactúen directamente con los usuarios finales. 

La red cliente-servidor es aquella red de comunicaciones en la que todos los 

clientes están conectados a un servidor, en el que se centralizan los diversos recursos y 

aplicaciones con que se cuenta; y que los pone a disposición de los clientes cada vez 

que estos son solicitados. Esto significa que todas las gestiones que se realizan se 

concentran en el servidor, de manera que en él se disponen los requerimientos 

provenientes de los clientes que tienen prioridad, los archivos que son de uso público y 

los que son de uso restringido, los archivos que son de sólo lectura y los que, por el 

contrario, pueden ser modificados, etc. 

IV.4.1.1 Aplicación del lado del Servidor. 

Una aplicación del lado del servidor es cualquier programa o conjunto de 

instrucciones diseñadas con la finalidad de que un Servidor Web las procese para 

realizar alguna acción. Las aplicaciones del lado del servidor están escritas mediante 

algún lenguaje de programación, entre los que destacan PHP, ASP.NET, Perl, Python y 

Ruby donde el 75% de las aplicaciones del lado del servidor están escritas en PHP, 

seguido de ASP y las demás opciones usadas de forma alternativa y muy casual. 
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La programación del lado del servidor se utiliza generalmente para proporcionar 

una interfaz y para limitar el acceso del cliente a la base de datos u otras fuentes de 

datos. Estos scripts pueden reunir las características del cliente para su uso en la 

personalización de la respuesta en base a las características, los requisitos de los 

usuarios, los derechos de acceso, etc.  

Cuando el servidor de datos sirve de una manera comúnmente utilizada, por 

ejemplo de acuerdo con el protocolo HTTP o FTP, los usuarios pueden tener su 

elección de un número de programas de cliente, actualmente, la mayoría de los 

navegadores web modernos pueden solicitar y recibir datos a través de los 

protocolos. En el caso de aplicaciones más especializadas, los programadores pueden 

escribir su propio servidor, cliente, y el protocolo de comunicaciones, que sólo se puede 

utilizar uno con el otro.  

Un servidor web tiene la función de procesar los scripts del lado del servidor para 

dar una salida en HTML y otros lenguajes del lado del cliente al Navegador Web del 

cliente. La información a procesar podrá ser cedida por el cliente al script mediante 

cualquier aplicación en el entorno del Navegador. Para ello pueden utilizarse 

formularios web, enlaces con los valores implícitos en la cadena o cualquier otro 

método.  

Las aplicaciones del lado del cliente reducen la cantidad de errores o problemas 

de compatibilidad ya que el código se ejecuta en un servidor usando un lenguaje y 

software. La programación en el servidor también se puede cifrar cuando los usuarios 

envían variables de formulario, la protección de los usuarios frente a cualquier intento 

de intrusión. 

IV.4.1.2 Aplicación del lado del Cliente. 

En una aplicación informática lado del cliente  o “client-side” en inglés es el 

ámbito en el cual un cliente ejecuta sus operaciones en una relación cliente-servidor 

dentro de una red informática. Un cliente se entiende como una aplicación por ejemplo 
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un navegador web, que se ejecuta en la computadora local del usuario y se conecta a 

un servidor cuando es necesario. 

Las operaciones principales se realizan mayoritariamente en el lado del cliente, 

ya que la aplicación necesita de información o funcionalidades que únicamente están 

disponible en este ámbito y no en el del servidor, ya sea porque el usuario necesita 

observar y proporcionar nuevos datos, o porque el servidor carece de capacidad de 

procesamiento para ejecutar todas operaciones relativas a los clientes a los que sirve. 

Además, si se maximiza el número de operaciones que ocurren en el lado del cliente, 

sin interactuar con el servidor, tomarán menos tiempo, se usará menos ancho de banda 

y se aumentará la seguridad de la aplicación. 

Cuando el servidor envía información en un protocolo habitual, por ejemplo HTTP 

o FTP, los usuarios pueden escoger entre varios programas “cliente” diferentes para 

procesarla, ya sea un navegador web moderno que sea capaz de enviar y recibir 

información usando los dos protocolos, o una aplicación específica, como un cliente 

FTP.  

Los siguientes lenguajes de programación implementados al sistema se ejecutan 

del lado del cliente: 

 JavaScript: Esencialmente el lenguaje de script del lado del cliente. El resto son 

variantes del mismo.  

 Ajax: Utilizado para la implementación de JavaScript y XML sin afectar a la 

propia página web.  

 Jquery: utilizado como una biblioteca de JavaScript en el que se puede utilizar 

fácilmente secuencias de comandos comúnmente utilizados sin especificaciones.  

 ActionScript: Utilizado para crear aplicaciones web interactivas animadas de 

Adobe Flash Player utilizando Adobe Flash Pro. 
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Los programas que se ejecutan en el ordenador del usuario sin enviar o recibir 

información en una red no se consideran clientes, y las operaciones realizadas en estas 

aplicaciones no se consideran operaciones en el lado del cliente. 

IV.4.2 Envió y Recepción de Datos (POST y GET). 

IV.4.2.1 método GET 

El concepto GET es obtener información del servidor. Traer datos  que están en 

el servidor, ya sea en un archivo o base de datos, al cliente. Independientemente de 

que para eso tengamos que enviar (request) algún dato que será procesado para luego 

devolver la respuesta (response) que esperamos, como por ejemplo un identificador 

para obtener una noticia de la base de datos. 

Las llamadas GET pueden ser cacheadas por el historial del navegador, 

indexadas por buscadores, agregar los enlaces a nuestros favoritos o hasta pasar una 

url completa a otra persona para que directamente ingrese a esa página. Usualmente 

para los métodos get se utilizan hipervínculos, enlaces o links, formularios web, barra 

de direcciones y scripts.  

Al realizar una petición GET se realizan los siguientes pasos: 

1. Se produce un socket con un servidor dado en dirección IP mediante TCP. Por lo 

general las direcciones que el navegador posee inicialmente son direcciones 

DNS (Domain Name System)  o direcciones alfanuméricas que deberá convertir 

a direcciones numéricas. 

2. Si la dirección dada es DNS y no existe una regla en la base de datos DNS, el 

Host Resolver Request solicita al servidor DNS la o las direcciones IPs 

correspondientes. El navegador crea una nueva regla y almacena la dirección IP 

junto a la dirección DNS en su base de datos de reglas DNS. 

3. Una vez almacenada la regla se realiza una petición a la base de datos DNS 

para recuperar los valores de la regla. 
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4. Se produce un socket con la dirección IP mediante TCP. La dirección IP puede 

haberse recuperado. 

5. Se crea la petición GET estableciendo la “url”, un “flag”, la “priority” de la petición 

y el “method”  que es implícitamente GET. 

6. Se abre y/o se crea una entrada en el http cache 

7. Se realiza la petición GET. Se leen las cabeceras HTTP de la http “transaction” y 

más tarde el cuerpo de la http “transaction”. 

8. Se consulta en el caché de disco si existe una entrada en el caché asociada al 

recurso que se ha solicitado. Los valores son “created” (true o false) y “key” (la 

url del recurso). 

9. Si la entrada no existe (si el valor de created es false) se escriben los datos en el 

caché.  

10. Se concluye la operación y se muestra en pantalla la información. 

Generalmente usamos links para ejecutar llamadas GET ya que la idea del link 

es simplemente “solicitar” una información (página web) al servidor y que sea devuelta 

como una respuesta. 

IV.4.2.2 Método POST 

El concepto POST es enviar información desde el cliente para que sea 

procesada y actualice o agregue información en el servidor, como sería la carga o 

actualización en sí de una noticia. Cuando enviamos (request) datos a través de un 

formulario, estos son procesados y luego a través de una redirección por ejemplo 

devolvemos (response) alguna página con información. 

Los datos a enviar al servidor se incluyen en el cuerpo de la misma petición con 

las cabeceras HTTP asignadas correspondientemente respecto al tipo de petición. 

Generalmente se asocia con los formularios web en el que los datos suelen ser cifrados 

para enviarlos de manera segura al servidor. 
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Los datos que se envían en el cuerpo de la petición POST deben tener algún 

formato que permita manipularlos en un futuro procesamiento. Por ello la petición debe 

tener asignada la cabecera Content-Type cuyo valor será la codificación de los datos. 

De este modo el sistema podrá diferenciar entre variables aisladas, datos binarios, texto 

plano, o cualquier otro tipo de formato. El formato de una cadena de datos se denomina 

MIME y es el valor que deberá ser incluido en esta cabecera. 

POST te sirve para enviar información que será procesada por el script php para 

almacenarla en la base de datos y GET sirve más para pasar parámetros entre páginas 

tales como indicadores de las acciones a realizar, ids de registros, valores de variables 

sencillos, etc. 

IV.4.3 Funcionamiento del Servidor WEB. 

El servidor que utilizamos es el servidor HTTP Apache ya que es un servidor web 

HTTP de código abierto, para plataformas Unix, Microsoft Windows, Macintosh y otras, 

que implementa el protocolo HTTP y la noción de sitio virtual. El servidor Apache se 

desarrolla dentro del proyecto HTTP Server (httpd) de la Apache Software Foundation 

[29]. Apache presenta entre otras características altamente configurables, bases de 

datos de autenticación y negociado de contenido, pero fue criticado por la falta de una 

interfaz gráfica que ayude en su configuración. 

Apache es usado principalmente para enviar páginas web estáticas y dinámicas 

en la World Wide Web. Muchas aplicaciones web están diseñadas asumiendo como 

ambiente de implantación a Apache, o que utilizarán características propias de este 

servidor web. Apache es el componente de servidor web en la popular plataforma de 

aplicaciones LAMP, junto a MySQL y los lenguajes de programación PHP, Perl, Python 

y  Ruby. 

Este servidor web es redistribuido como parte de varios paquetes propietarios de 

software, incluyendo la base de datos Oracle y el IBM WebSphere application server. 
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Mac OS X integra apache como parte de su propio servidor web y como soporte de su 

servidor de aplicaciones WebObjects.  

Apache es usado para muchas otras tareas donde el contenido necesita ser 

puesto a disposición en una forma segura y confiable. Un ejemplo es al momento de 

compartir archivos desde una computadora personal hacia Internet.  

De forma general podemos decir que el Servidor web se ejecuta en un ordenador 

manteniéndose a la espera de peticiones por parte de un cliente en este caso un 

navegador web y que responde a estas peticiones adecuadamente, mediante una 

página web que se exhibirá en el navegador o mostrando el respectivo mensaje si se 

detectó algún error.  

A modo de ejemplo, al teclear una url en nuestro navegador, éste realiza una 

petición HTTP al servidor de dicha dirección. El servidor responde al cliente enviando el 

código HTML de la página; el cliente, una vez recibido el código, lo interpreta y lo 

exhibe en pantalla. Como vemos con este ejemplo, el cliente es el encargado de 

interpretar el código HTML, es decir, de mostrar las fuentes, los colores y la disposición 

de los textos y objetos de la página; el servidor tan sólo se limita a transferir el código 

de la página sin llevar a cabo ninguna interpretación de la misma. 

Además de la transferencia de código HTML, los Servidores web pueden 

entregar aplicaciones web. Éstas son porciones de código que se ejecutan cuando se 

realizan ciertas peticiones o respuestas HTTP.  

Las aplicaciones de servidor muchas veces suelen ser la mejor opción para 

realizar aplicaciones web. La razón es que, al ejecutarse ésta en el servidor y no en la 

máquina del cliente, éste no necesita ninguna capacidad añadida, como sí ocurre en el 

caso de querer ejecutar aplicaciones javascript o java. Así pues, cualquier cliente 

dotado de un navegador web básico puede utilizar este tipo de aplicaciones. 
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IV.5 Base de Datos Orientada a WEB. 

IV.5.1 Bases de Datos 

Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos pertenecientes a 

un mismo contexto y almacenados sistemáticamente para su posterior uso. 

Actualmente, y debido al desarrollo tecnológico de campos como la informática y la 

electrónica, la mayoría de las bases de datos están en formato digital o electrónico, y 

por ende se ha desarrollado y se ofrece un amplio rango de soluciones al problema del 

almacenamiento de datos. 

Las aplicaciones más usuales son para la gestión de empresas e instituciones 

públicas. También son ampliamente utilizadas en entornos científicos con el objeto de 

almacenar la información experimental. 

IV.5.1.1 Descripción y Características. 
Se define una base de datos como una serie de datos organizados y 

relacionados entre sí, los cuales son recolectados y explotados por los sistemas de 

información de una empresa o negocio en particular. Entre las principales 

características de los sistemas de base de datos podemos mencionar: 

 Independencia lógica y física de los datos. 
 Redundancia mínima. 
 Acceso concurrente por parte de múltiples usuarios. 
 Integridad de los datos. 
 Consultas complejas optimizadas. 
 Seguridad de acceso y auditoría. 
 Respaldo y recuperación. 
 Acceso a través de lenguajes de programación estándar. 

Los Sistemas de Gestión de Base de Datos (en inglés DataBase Management 

System) son un tipo de software muy específico, dedicado a servir de interfaz entre la 

base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Se compone de un lenguaje 

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

consulta.  
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IV.5.1.2 Ventajas 

 Control sobre la redundancia de datos: Los sistemas de ficheros almacenan 

varias copias de los mismos datos en ficheros distintos.  

 Consistencia de datos: Eliminando o controlando las redundancias de datos se 

reduce en gran medida el riesgo de que haya inconsistencias.  

 Compartición de datos: En los sistemas de bases de datos, la base de datos 

pertenece a la empresa y puede ser compartida por todos los usuarios que estén 

autorizados.  

 Mantenimiento de estándares: Gracias a la integración es más fácil respetar 

los estándares necesarios, tanto los establecidos a nivel de la empresa como los 

nacionales e internacionales. 

 Mejora en la integridad de datos: La integridad de la base de datos se refiere a 

la validez y la consistencia de los datos almacenados. Normalmente, la 

integridad se expresa mediante restricciones o reglas que no se pueden violar.  

 Mejora en la seguridad: La seguridad de la base de datos es la protección de la 

base de datos frente a usuarios no autorizados.  

 Mejora en la accesibilidad a los datos: Muchos SGBD proporcionan lenguajes 

de consultas o generadores de informes que permiten al usuario hacer cualquier 

tipo de consulta sobre los datos.  

 Mejora en la productividad: El SGBD proporciona muchas de las funciones 

estándar que el programador necesita escribir en un sistema de ficheros 

 Mejora en el mantenimiento: En los sistemas de archivos, las descripciones de 

los datos se encuentran inmersas en los programas de aplicación que los 

manejan, en caso de mantenimiento, la información no se comprometerá.  

 Aumento de la concurrencia: Los SGBD gestionan el acceso concurrente a la 

base de datos y garantizan que no ocurran problemas de conexión. 

 Mejora en los servicios de copias de seguridad: Los SGBD actuales 

funcionan de modo que se minimiza la cantidad de trabajo perdido cuando se 

produce un fallo gracias a las copias de seguridad. 
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IV.5.1.3 Desventajas 

 Complejidad: Los SGBD son conjuntos de programas que pueden llegar a ser 

complejos con una gran funcionalidad. Es preciso comprender muy bien esta 

funcionalidad para poder realizar un buen uso de ellos. 

 Coste del equipamiento adicional: Tanto el SGBD, como la propia base de 

datos, pueden hacer que sea necesario adquirir más espacio de 

almacenamiento. Además, para alcanzar las prestaciones deseadas, es posible 

que sea necesario adquirir una máquina más grande o una máquina que se 

dedique solamente al SGBD. Todo esto hará que la implantación de un sistema 

de bases de datos sea más cara. 

 Vulnerable a los fallos: El hecho de que todo esté centralizado en el SGBD 

hace que el sistema sea más vulnerable ante los fallos que puedan producirse. 

Es por ello que deben tenerse copias de seguridad (Backup). 

IV.5.1.4 Modelos 

Un modelo de datos es básicamente una "descripción" de algo conocido como 

contenedor de datos, así como de los métodos para almacenar y recuperar información 

de esos contenedores. Los modelos de datos no son cosas físicas: son abstracciones 

que permiten la implementación de un sistema eficiente de base de datos; por lo 

general se refieren a algoritmos, y conceptos matemáticos. 

Algunos modelos con frecuencia utilizados en las bases de datos son: 

 Bases de datos jerárquicas: En este modelo los datos se organizan en forma de 

árbol invertido, en donde un nodo padre de información puede tener varios hijos. El 

nodo que no tiene padres es llamado raíz, y a los nodos que no tienen hijos se los 

conoce como hojas. 

 Base de datos de red: Éste es un modelo ligeramente distinto del jerárquico; su 

diferencia fundamental es la modificación del concepto de nodo: se permite que un 

mismo nodo tenga varios padres (posibilidad no permitida en el modelo jerárquico). 
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 Bases de datos transaccionales: Son bases de datos cuyo único fin es el envío y 

recepción de datos a grandes velocidades, estas bases son muy poco comunes y 

están dirigidas por lo general al entorno de análisis de calidad, datos de producción 

e industrial, es importante entender que su fin único es recolectar y recuperar los 

datos a la mayor velocidad posible. 

 Bases de datos relacionales: Éste es el modelo utilizado en la actualidad para 

modelar problemas reales y administrar datos dinámicamente. Tras ser postulados 

sus fundamentos por Edgar Frank Codd, de los laboratorios IBM, no tardó en 

consolidarse como un nuevo paradigma en los modelos de base de datos. Su idea 

fundamental es el uso de "relaciones". Estas relaciones podrían considerarse en 

forma lógica como conjuntos de datos llamados "tuplas”. 

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen 

relevancia, esto tiene la considerable ventaja de que es más fácil de entender y de 

utilizar para un usuario esporádico de la base de datos. La información puede ser 

recuperada o almacenada mediante "consultas" que ofrecen una amplia flexibilidad 

y poder para administrar la información. 

 Bases de datos multidimensionales: Son bases de datos ideadas para 

desarrollar aplicaciones muy concretas. Básicamente no se diferencian demasiado 

de las bases de datos relacionales, la diferencia está más bien a nivel conceptual; 

en las bases de datos multidimensionales los campos o atributos de una tabla 

pueden ser de dos tipos, o bien representan dimensiones de la tabla, o bien 

representan métricas que se desean estudiar. 

 Bases de datos orientadas a objetos: Este modelo, bastante reciente, y propio de 

los modelos informáticos orientados a objetos, trata de almacenar en la base de 

datos los objetos completos como estado y comportamiento. 

En bases de datos orientadas a objetos, los usuarios pueden definir operaciones 

sobre los datos como parte de la definición de la base de datos.  

 Bases de datos documentales: Permiten la indexación a texto completo, y en 

líneas generales realizar búsquedas más potentes. “Tesaurus” es un sistema de 

índices optimizado para este tipo de bases de datos. 
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 Bases de datos deductivas: Un sistema de base de datos deductiva, es un 

sistema de base de datos pero con la diferencia de que permite hacer deducciones 

a través de inferencias. Se basa principalmente en reglas y hechos que son 

almacenados en la base de datos. 

IV.5.1.5 Modelo Relacional. 
El modelo relacional para la gestión de una base de datos es un modelo de datos 

basado en la lógica de predicados y en la teoría de conjuntos. Es el modelo más 

utilizado en la actualidad para modelar problemas reales y administrar datos 

dinámicamente. 

En este modelo todos los datos son almacenados en relaciones, y como cada 

relación es un conjunto de datos, el orden en el que éstos se almacenen no tiene 

relevancia. Esto tiene la considerable ventaja de que es más fácil de entender y de 

utilizar por un usuario no experto. La información puede ser recuperada o almacenada 

por medio de consultas que ofrecen una amplia flexibilidad y poder para administrar la 

información. 

Este modelo considera la base de datos como una colección de relaciones. De 

manera simple, una relación representa una tabla que no es más que un conjunto de 

filas, cada fila es un conjunto de campos y cada campo representa un valor que 

interpretado describe el mundo real. Cada fila también se puede denominar tupla o 

registro y a cada columna también se le puede llamar campo o atributo, como por 

ejemplo, el nombre de campo, tipo y longitud; a este campo generalmente se le 

denomina ID, identificador o clave 

IV.5.1.5.1 Ventajas 
 Garantiza herramientas para evitar la duplicidad de registros, a través de campos 

claves o llaves. 

 Garantiza la integridad referencial: Así al eliminar un registro elimina todos los 

registros relacionados dependientes. 

 Favorece la normalización por ser más comprensible y aplicable. 
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Existe software exclusivamente dedicado a tratar con bases de datos 

relacionales. Este software se conoce como SGBD (Sistema de Gestión de Base de 

Datos relacional) o RDBMS (del inglés Relational Database Management System). 

Entre los gestores o manejadores actuales más populares encontramos MySQL, 

PostgreSQL, Oracle, DB2, INFORMIX, Interbase, FireBird, Sybase y Microsoft SQL 

Server. 

IV.5.2 Modelo Entidad Relación 

Para poder utilizar de una forma adecuada el modelo relacional en una base de 

datos  se utiliza un diagrama o modelo entidad-relación (ER) debido a que es una 

herramienta para el modelado de datos que permite representar las entidades 

relevantes de un sistema de información así como sus interrelaciones y propiedades. 

Formalmente, los diagramas ER son un lenguaje gráfico para describir 

conceptos. Informalmente, son simples dibujos o gráficos que describen información 

que trata un sistema de información y el software que lo automatiza. 

El modelo de datos entidad-relación está basado en una percepción del mundo 

real que consta de tres elementos básicos:  

1. Entidad: Representa una “cosa” u "objeto" del mundo real con existencia 

independiente, es decir, se diferencia unívocamente de otro objeto o cosa, incluso 

siendo del mismo tipo, o una misma entidad. 

 

Una entidad puede ser un objeto con existencia física como: una persona, un 

animal, una casa, etc. denominada entidad concreta; o un objeto con existencia 

conceptual como: un puesto de trabajo, una asignatura de clases, un nombre,etc. 

denominada entidad abstracta. 

 

Una entidad está descrita y se representa por sus características o atributos. Por 

ejemplo, la entidad Persona tiene las características: Nombre, Apellido, Género, 
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Estatura, Peso, Fecha de nacimiento. Se representan por medio de un rectángulo y 

pueden ser de tipo: maestras, transaccionales, históricas y temporales. 

 

2. Atributos: Los atributos son las características que definen o identifican a una 

entidad. Estas pueden ser muchas, y el diseñador solo utiliza o implementa las que 

considere más relevantes. Los atributos son las propiedades que describen a cada 

entidad en un conjunto de entidades. 

 

En un conjunto de entidades del mismo tipo, cada entidad tiene valores 

específicos asignados para cada uno de sus atributos, de esta forma, es posible su 

identificación unívoca. Nótese que dos o más entidades diferentes pueden tener los 

mismos valores para algunos de sus atributos, pero nunca para todos. 

 

Para cada atributo, existe un dominio del mismo, este hace referencia al tipo de 

datos que será almacenado o a restricciones en los valores que el atributo puede 

tomar. Cuando algún atributo correspondiente a una entidad no tiene un valor 

determinado, recibe el valor nulo, bien sea porque no se conoce, porque no existe o 

porque no se sabe nada al respecto del mismo. 

 

Se representan mediante un círculo o elipse etiquetado mediante un nombre en 

su interior. Cuando un atributo es identificativo de la entidad se suele subrayar 

dicha etiqueta. Por motivos de legibilidad, los atributos suelen no aparecer 

representados en el diagrama entidad-relación, sino descritos textualmente en otros 

documentos adjuntos. 

 

3. Relación: Describe cierta dependencia entre entidades o permite la asociación de 

las mismas. Una relación tiene sentido al expresar las entidades que relaciona.  

Se representan mediante un rombo etiquetado en su interior con un verbo. Este 

rombo se debe unir mediante líneas con las entidades (rectángulos) que relaciona, 

para así saber cuál es la relación que lleva cada uno. 
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Dado un conjunto de relaciones en el que participan dos o más conjuntos de 

entidades, la correspondencia de cardinalidad indica el número de entidades con las 

que puede estar relacionada una entidad dada. 

Dado un conjunto de relaciones binarias y los conjuntos de entidades A y B, la 

correspondencia de cardinalidades puede ser: 

 Uno a Uno: Una entidad de A se relaciona únicamente con una entidad en B y 

viceversa. 

 Uno a varios: Una entidad en A se relaciona con cero o muchas entidades en B. 

Pero una entidad en B se relaciona con una única entidad en A. 

 Varios a Uno: Una entidad en A se relaciona exclusivamente con una entidad en B. 

Pero una entidad en B se puede relacionar con 0 o muchas entidades en A. 

 Varios a Varios: Una entidad en A se puede relacionar con 0 o muchas entidades 

en B y viceversa. 

IV.5.3 SQL 

El lenguaje más habitual para construir las consultas a bases de datos 

relacionales es SQL, Structured Query Language o Lenguaje Estructurado de 

Consultas, un estándar implementado por los principales motores o sistemas de gestión 

de bases de datos relacionales y que resulta muy amigable con PHP [31]. 

SQL  por sus siglas en inglés “structured query language” es un lenguaje 

declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos 

tipos de operaciones en ellas.  

Una de sus características es el manejo del álgebra y el cálculo relacional que 

permiten efectuar consultas con el fin de recuperar de forma sencilla información de 

interés de bases de datos, así como hacer cambios en ella. 

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 
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objetos. De esta forma, una sola sentencia puede equivaler a una o más sentencias que 

se utilizarían en un lenguaje convencional de alto nivel para efectuar la misma 

operación. 

En SQL existen dos clasificaciones para las sentencias que manipulan la base de datos 

[30]: 

 Lenguaje de Definición de Datos (DDL): 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, ALTER, DROP y 

TRUNCATE.  

 Lenguaje de Manipulación de Datos (DML): Permite a los usuarios llevar a 

cabo las tareas de consulta o manipulación de los datos, organizados por el 

modelo de datos adecuado. Incluye las operaciones: SELECT, UPDATE, 

DELETE, INSERT al igual que algunas cláusulas de condicionamiento: WHERE, 

JOIN, ON, LIKE, IN. 

Generalmente los programadores y desarrolladores de software trabajan más 

con el DML, mientras que los administradores de bases de datos (DBAs) utilizan 

ambos, además de funciones avanzadas del lenguaje SQL como disparadores 

(TRIGGERS), procedimientos almacenados (STORED PROCEDURES) y funciones 

(FUNCTIONS) las cuales hacen de SQL un lenguaje indicado para nuestro sistema. 
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V.- Desarrollo e Implementación del Sistema web Inteligente. 

V.1 Descripción y Estructura Base 

Con el desarrollo del sistema, los hoteles de México tendrán una herramienta 

para ser utilizada por su personal que les permitirá determinar problemas de gestión en 

la eficiencia energética, facilitar el diagnóstico, monitoreo y evaluación de las medidas 

de ahorro de energía, buscando el menor impacto al medio ambiente y una mejor 

administración de la energía. 

El Sistema Web Inteligente para la gestión del ahorro de energía está enfocado 

en las áreas de refrigeración e iluminación este adquirirá información por parte del 

usuario para efectuar un diagnóstico en el ahorro de energía  y apoyado de la 

información de la base de datos formulará un informe correspondiente, se generaran 

propuestas para el ahorro de energía, buscando una mejor administración energética 

orientado a el sector de servicios turísticos particularmente en hoteles denominadas 

PyMES. 

El sistema adapta el conocimiento de expertos que permitirá proporcionar y 

evaluar medidas de ahorro acorde a los datos proporcionados por los hoteleros para las 

diferentes áreas de análisis, con esto, se pretende obtener  un uso adecuado de la 

energía generando una reducción de costos. 

 El Sistema web Inteligente para la gestión del ahorro de energía en refrigeración 

e iluminación en hoteles de México se desarrollará con base en la teoría sobre TI 

mencionada en el capítulo anterior y toma como estructura la figura V.1 la cual consta 

de cinco módulos que describen el proceso de eficiencia energética en hoteles: 

 

1. Módulo1 - Encuesta: El diagnóstico energético inicia con una encuesta la cual 

sirve para recabar información general sobe las diferentes áreas para que 

posteriormente se pida información particular del área a tratar. 
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2. Módulo2 – Diagnóstico Energético: Se establecen los métodos de diagnóstico 

por medio de un algoritmo con el que se obtendrán los índices o indicadores de 

la eficiencia energética por cada área. 

3. Módulo3 – Determinación de las Medidas de Ahorro: Con base en los índices 

del diagnóstico se determinaran las medidas de ahorro de energía para cada 

área por medio de métodos de diagnósticos elaborados por expertos. 

4. Módulo4 – Implementación de las Medidas de Ahorro: Se aplican las 

recomendaciones del diagnóstico para cada área.  

5. Módulo5 – Monitoreo de las Medidas Implantadas: Una vez implementadas 

las recomendaciones se realiza un nuevo diagnóstico para corroborar que las 

recomendaciones fueron las adecuadas o ver si existen algunas nuevas mejoras 

por medio de una retroalimentación que permite la mejora continua de la gestión 

energética.  

 

 
Figura V.1.1 Diagrama de bloques de Eficiencia Energética en Hoteles. 
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El sistema contempla las áreas más significativas dentro de la gestión energética 

las cuales son: 

 Iluminación 
 Interior 
 Exterior 

 Aire Acondicionado 
 Calentamiento de Agua 
 Refrigeración 
 Elevadores 
 Bombeo 
 Sistemas Pasivos 

Ya que este trabajo se enfoca sólo en las áreas de Iluminación interior, 

Iluminación exterior y refrigeración, serán explicadas y descritas a detalle, sin embargo 

el proceso es el mismo para todas las demás áreas dentro del sistema.  

La tabla V.1 muestra las normas mexicanas que se aplican a las áreas tratadas 

en este documento. 

 
Tabla V.1 Normas Mexicanas que se Aplican a las Áreas. 

 

Área Norma Aplicada Descripción 

 
 

Iluminación Interior 

NOM 025 ENER Condiciones de iluminación en los centros de trabajo. 

NOM 013 ENER Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en 
vialidades. 

NOM 007 ENER Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en 
edificios no residenciales. 

 
 

Iluminación Exterior 

NOM 025 ENER Condiciones de iluminación en los centros de trabajo. 

NOM 013 ENER Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en 
vialidades. 

NOM 007 ENER Eficiencia energética en sistemas de alumbrado en 
edificios no residenciales. 

 
Refrigeración 

NOM-015-ENER 
 

Eficiencia energética de refrigeradores y congeladores 
electrodomésticos. Límites, métodos de prueba y 
etiquetado. 
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El equipo de cómputo utilizado como servidor cuenta  con el siguiente Hardware: 

 Servidor WEB ( Equipo ) 

 Dell PowerEdge T710 

• Procesador: Intel Xeon serie 5500. 

• Memoria: 12GB DDR3. 

• Disco Duro: Unidades de estado sólido SAS y SATA de 1 

TB. 

• 2 NIC Ethernet Gigabit Broadcom® NetXtreme IITM 5709c de 

doble puerto integradas con conmutación por error y 

equilibrio de carga. 

• Tarjeta de video: Matrox G200 integrado. 

El Software que se empleó en el desarrollo del sistema fue el siguiente: 

 Base de Datos 

 Server Version: 5.6.13 MySQL Community Server (GPL). 

 Servidor Web 

 Apache 2.2.25. 

 Lenguajes de programación y librerías 

 YI Framework 1.1.14 

 XHTML 1.0 Transitional. 

 Javascript / jQuery 1.6.1 

 CSS 2.1 

 PHP 5.5.3 

La figura V.1.2 muestra una petición del cliente al servidor ejemplificando como 

es la interacción entre estos, cuando se ingresa al sistema o se realiza un diagnóstico 

se hace por medio de una nube hibrida donde la “IaaS” proporciona el hardware  y el 

SaaS proporciona el software, los siguientes pasos describen este proceso: 

1. Petición: Una petición inicia cuando el cliente quiere ingresar al sistema 

con lo que dispara un “get” que puede ser una petición a la página 

principal del sistema o alguna otra dentro del proceso de diagnóstico. 
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2. Búsqueda en el Repositorio: Al recibir el servidor la petición de que un 

usuario quiere ingresar a cierta página, el servidor busca en su repositorio 

o banco de páginas cual es la que se solicita. 

3. Obtención: Una vez encontrada la página solicitada el servidor la toma 

para ser mostrada. 

4. Creación de Código: El archivo solicitado es analizado para ver que 

recursos necesita para su correcta visualización generando la página con 

sus respectivos elementos. 

5. Consulta a la Base de Datos: En caso de ser necesario se realizan 

algunas consultas a la base de datos para aportar elementos a la página a 

mostrar. 

6. Respuesta: Se devuelve le código HTML correspondiente con todos  los 

elementos que contiene la página solicitada generando una página web 

con cual el usuario puede interactuar con el sistema. 

 
Figura V.1.2 Petición del Cliente al Servidor. 
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V.2 Modelos de las Áreas en la Gestión Energética. 

 Una forma de entender cómo trabaja el sistema es por medio de un diagrama de 

flujo; el cual ilustra y describe el proceso que lleva el diagnóstico de cierta área y un 

diagrama relacional; el cual describe la base de datos que se utilizara para el algoritmo 

del área en cuestión. 

 Como inicio es necesario establecer un módulo de autenticación y de registro de 

usuario con lo que se garantiza el acceso al sistema mediante un “usuario” y su “clave” 

de este modo ligaré un usuario a un hotel en particular y este estará sujeto al 

diagnóstico energético.  

 En la figura V.2.1 se realiza una solicitud al servidor el cual muestra la página 

principal de inicio “index.php”, para tener acceso al sistema se necesita registrarse o si 

ya se está registrado se necesita autenticarse obteniendo el acceso por medio de la 

base de datos, si la autenticación fue verdadera se ingresa al sistema y en caso 

contrario se regresa a la página principal del sistema. 

 

 

 
Figura V.2.1 Diagrama de Flujo del Módulo de Autenticación.  
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 El siguiente fragmento del DER describe la estructura básica de la base de datos 

para el módulo de autenticación, mostrando la relación que hay entre el hotel, los 

usuarios, la ciudad, el estado y la categoría del hotel, estas relaciones se rigen con las 

siguientes reglas: 

 Un usuario solo podrá tener registrado un hotel, a la vez que un hotel solo podrá 

estar asociado con un solo usuario. Relación 1-1 entré Usuario y Hotel. 

 El hotel puede estar conformado por varios ambientes (habitaciones simples, 

habitaciones dobles, suites, cocinas, patios, etc.), y un determinado ambiente se 

puede asociar con varios hoteles. Relación N-N entre Hotel y Ambiente. 

 Para cada ambiente que tiene el hotel, pueden existir varios espacios, (por 

ejemplo, hay 15 habitaciones dobles y 10 habitaciones simples), y un espacio 

pertenece a solo un ambiente. Relación 1-N entre Ambiente y Espacio. 

 El hotel solo puede pertenecer a un estado y a una ciudad. Relación 1-1 entre el 

hotel y el estado. 
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La figura V.2.2 muestra de forma general el proceso que sigue el sistema para 

realizar la gestión energética para cualquier área, inicia con la encuesta en donde  se 

realiza el registro de ambientes y de tarifas, una vez registrados los ambientes se 

puede proceder a seleccionar un área a la cual se le aplicará un algoritmo generado por 

expertos para realizar el diagnóstico energético con el que se obtendrán indicadores 

que servirán para dar las recomendaciones más adecuadas para que se realice su 

implementación, una vez implementadas las recomendaciones se realizara un nuevo 

diagnóstico para garantizar que las recomendaciones fueron las idóneas y así mostrar 

el ahorro energético generado. 

 

 
Figura V.2.2 Diagrama de Flujo para el Diagnóstico de la Gestión Energética.  
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 A continuación  demostraré el proceso anterior y para esto emplearé las áreas de 

refrigeración e iluminación, primero mostraré su diagrama de flujo el cual describirá los 

elementos que se necesitaran para el cálculo del diagnóstico energético, después el 

diagrama entidad relación para representar la base de datos que se usara para cada 

área.  

 

V.2.1 Refrigeración 
 Diagrama de flujo: El siguiente diagrama de flujo muestra el proceso que sigue el 

diagnóstico de refrigeración para calcular las cargas de energía de una nevera 

dentro de los cuales destacan las siguientes peticiones y cálculos: 
 
 Petición de datos para cálculo de medidas de la nevera y la temperatura inicial. 

 Adquisición de datos para obtener el espesor y aislamiento. 

 Adquisición y conteo del producto a temperatura ambiente y refrigerada. 

 Cálculo del área y el volumen de la nevera. 

 Cálculo de cargas de calor para pared, techo y piso a partir de los datos 

ingresados y de la base de datos. 

 Cálculo para obtener la carga del producto a refrigerar a partir de los productos y 

la temperatura ingresados. 

 Cálculos de cargas por transmisión de las paredes, techo y piso de la nevera. 

 Cálculos de cargas adicionales por puertas de vidrio y motor. 

 Cálculos de cargas de todo el contenido refrigerado contemplando la carga por 

cambio de aire. 

 Cálculos para la obtención de la carga total general en toneladas de 

refrigeración. 
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 Diagrama relacional: Es la representación de la Base de Datos que se utiliza para 

realizar el diagnóstico energético para neveras, la siguiente porción del DER 

general muestra las relaciones entre los datos de entrada para la nevera con los 

cuales se realizan los cálculos con ayuda de catálogos de productos y tablas de 

temperatura para que posteriormente sean guardados para su futura utilización. 
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V.2.2 Iluminación Interior 
 Diagrama de flujo: Representación del proceso por el que pasa el diagnóstico de 

Iluminación Interior para el cálculo del consumo eléctrico y emisiones de CO2. Las 

evaluaciones energéticas en el área de iluminación contemplan las normas 

mexicanas descritas en la tabla V.1 con las cuales se realizan los siguientes 

cálculos y evaluaciones para interiores: 
 

 Cálculo de la altura óptima para habitaciones. 

 Selección del ambiente a utilizar.  

 Cálculo de la densidad de potencia de la luminaria seleccionada.  

 Evaluación de la NOM007 para habitaciones. 

 Rangos de la NOM007 para la densidad de potencia.  

 Ingreso o petición de cálculos para el diagnóstico. 

 Cálculo de la densidad de potencia para la NOM013 y la NOM007. 

 Evaluación de la NOM013 a partir del área se consideran los rangos de los 

límites.  

 Colores y factores de reflexión para pared, piso y techo. 

 Evaluación del nivel del nivel de iluminación en luxes. 

 Rendimiento de las luminarias. 

 Cálculo de luxes a partir del flujo, el factor de reflexión y el rendimiento. 

 Evaluación de luxes para la NOM025. 

 Cálculo del rendimiento para las luminarias con envolvente. 

 Tipo de construcción o cubierta para las luminarias. 

 Cálculo del rendimiento para las luminarias con envolvente. 

 Cálculo del rendimiento para las luminarias sin envolvente. 

 Cálculo del rendimiento para las luminarias con reflector. 

 Cálculo para determinar el ahorro de la luminaria recomendada.  

 Cálculo para las emisiones de CO2. 

 Suma de todas las cargas generadas en las diferentes áreas para obtener la 

carga total eléctrica del hotel. 
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 Diagrama Entidad Relación: El siguiente fragmento del DER representa la base 

de datos para el área de iluminación Interior y las relaciones entre los datos 

ingresados, los catálogos utilizados para los cálculos o su representación y los 

datos generados y almacenados para su evaluación y futura utilización en las 

recomendaciones. 
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V.2.3 Iluminación Exterior 
 Diagrama de flujo: Representación del proceso por el que pasa el diagnóstico 

de Iluminación exterior para el cálculo del consumo eléctrico y emisiones de 

CO2. Las evaluaciones energéticas en el área de iluminación contemplan las 

normas mexicanas descritas en la tabla V.1 con las cuales se realizan los 

siguientes cálculos y evaluaciones para las áreas exteriores: 
 

 Selección del ambiente a tratar. 

 Ingreso o petición de datos para el diagnóstico. 

 Cálculo de la densidad de potencia de la luminaria seleccionada. 

 Evaluación de la NOM007 para exteriores. 

 Cumplimiento de la NOM007. 

 Cálculo de la densidad de potencia para la NOM013 y la NOM007. 

 Evaluación de la NOM013 a partir del área se consideran los rangos de los 

límites. 

 Rendimiento de las diferentes lámparas exteriores. 

 Evaluación del nivel de iluminación. 

 Evaluación de la NOM025. 

 Suma de la carga energética generada por las luminarias para exteriores y 

evaluación de la NOM007. 

 Cálculos para generar el ahorro de consumo sobre lo demandado al cambiar la 

luminaria. 

 Cálculo para las emisiones de CO2. 

 Suma de cargas eléctricas exteriores para el hotel. 
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 Diagrama entidad relación: Fragmento del DER de la base de datos para el 

área de iluminación exterior en el que se apoya para almacenar los datos 

ingresados y con ayuda de los catálogos generar los cálculos para su 

representación,  almacenamiento y futura utilización en las recomendaciones del 

diagnóstico. 

  



V.-   DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA WEB INTELIGENTE 

 

Página 106 

 

V.3 Código de Desarrollo 

 Una vez mostrado el proceso por el cual se rige el sistema y los algoritmos de 

iluminación interior, iluminación exterior y refrigeración podemos iniciar con el código de 

desarrollo del cual solo se mostraran las partes más importantes para facilitar el 

entendimiento y comprensión del mismo. 

El funcionamiento del ambiente de trabajo dentro de la nube son cuestiones 

técnicas que se refiere a la configuración del servidor web y las extensiones para 

Apache, YII, PHP y MySQL que por fines prácticos no se analizará el código necesario, 

ya que, para su configuración existe documentación adecuada en las respectivas 

páginas oficiales. Tampoco se mostrara la creación y configuración de la base de datos 

ya que es un proceso trivial y sencillo de implementar teniendo como referencia los 

modelos relacionales antes mostrados. 

 Como ya habíamos mencionado con anterioridad el framework YII se basa en el 

Modelo Vista Controlador (MVC) por lo tanto para cada área dentro del sistema se tiene 

un modelo, una vista y un controlador donde un modelo;  es representado por una clase 

o clases que hacen referencia a objetos con los que se accede a la base de datos, una 

vista; es representada por la interfaz que se le presenta al usuario por medio de los 

elementos tales como etiquetas de texto y entradas de formularios y de un controlador; 

que es una clase que gestiona las peticiones de usuario y es encargado de crear las 

instancias de los modelos y generar las vistas. 

 A continuación se muestran las partes más significativa de los modelos, vistas y 

controladores de cada área: 

V.3.1 Estructura Básica General del Sistema (Template) 

Para que el usuario pueda interactuar con el sistema se necesita una interface 

que permita esta comunicación la cual está controlada por “layouts” que son esquemas 

de distribución de los elementos dentro un diseño, en este caso, el esquema o diseño 

general está regido por un encabezado, una columna, una barra horizontal, un pie de 

página y un área de trabajo donde se realizaran los procesos. El siguiente código 

muestra la generación de este primer “template” antes de ingresar al sistema: 
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Barra horizontal: Muestra los enlaces principales del sistema y el estado del usuario 

es decir si esta autenticado o no. 

 

Área de trabajo: Es un área que se actualiza dependiendo del proceso en el que se 

encuentre el usuario. 

 

Pie de página: Muestra los derechos reservados y el año de gestión. 

 

Encabezado: Muestra logos importantes y una presentación en Flash como parte 

general de la presentación. 
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 El área de trabajo de este” template” se utilizara para mostrar la información 

principal como presentación e información para el usuario y con esto se tiene la página 

principal del sistema antes de autenticarse: 
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Información principal (Index.php) 
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V.3.2 Módulo de Registro, Autenticación y Validación 
Para ingresar al sistema se necesita registrarse y así autenticarse por lo que la 

autenticación de usuarios requiere de las funciones principales como accesar, salir y 

autenticar las cuales están contenidas en el controlador del sitio llamado 

“siteController”; este controlador se encarga de gestionar el sitio de forma general para 

mostrar en el área de trabajo del “template” los proceso o peticiones realizadas, el 

código es el siguiente: 
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 Al ingresar al sistema se tiene la opción de registrarse o autenticarse lo cual se 

logra por medio de la siguiente vista:  
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Registros 

Al registrar un usuario se pide información general acerca de él como nombre, 

teléfono, alias, etc. y para procesar la información se usan los siguientes controladores, 

modelos y vistas: 

Controlador: “usuarioController”; Por medio de este se pueden crear, 

actualizar y eliminar los usuarios dentro del sistema. 
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Modelo: “Usuario”; en este modelo se realizan las peticiones a la base de datos 

y el cifrado de las contraseñas además de relacionar el usuario con el hotel. 
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En criptografía, la “Salt” comprende bits aleatorios que son usados como una de 

las entradas en una función derivadora de claves. La otra entrada es habitualmente una 

contraseña. La salida de la función derivadora de claves se almacena como la versión 

cifrada de la contraseña. La “Salt” puede también ser usada como parte de una clave 

en un cifrado u otro algoritmo criptográfico. La función de derivación de claves 

generalmente usa una función hash. Esto se describe en el código anterior. 
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Un “Salt” criptográfico es un dato que se utiliza durante el proceso de hash para 

eliminar la posibilidad de que el resultado pueda buscarse a partir de una lista de pares 

precalculados de hash y sus entradas originales, conocidas como tablas “rainbow”.  

Es decir, un “Salt” es un pequeño dato añadido que hace que los hash sean 

significantemente más difíciles de “crackear”. Existe un gran número de servicios online 

que ofrecen grandes listas de códigos hash precalculados, junto con sus datos de 

entrada originales. El uso de “salt” hace muy difícil o imposible encontrar el hash 

resultante en cualquiera de estas listas.  

Para mayor seguridad, el valor de “Salt” se guarda en secreto, separado de la 

base de datos de contraseñas. Esto aporta una gran ventaja cuando la base de datos 

es robada, pero la “Salt” no. El beneficio aportado por usar una contraseña con “Salt” es 

que un ataque simple de diccionario contra los valores cifrados es impracticable si la 

“Salt” es lo suficientemente larga. En este modelo, la contraseña es cifrada y 

almacenada en la base de datos con el algoritmo de Hash seguro de 256 bits. 

El nivel de seguridad y control es gestionado por un componente del framework 

Yii denominado ‘authManager’, que nos permitirá aplicar un algoritmo de cifrado para 

validar los usuarios. El modelo de validación se implementa a través de la clase 

‘CUserIdentity’ como sigue: 
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Vista: “form”; Esta vista muestra la interfaz para el llenado de datos del usuario 

donde se presenta un formulario donde pide los datos generales del usuario. 
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Al pulsar el botón de envío de formulario “Guardar” se ejecuten las instrucciones 

de validación, las cuales, siendo validadas satisfactoriamente, serán pasadas al modelo 

que se encargará de introducir los datos en la base de datos. Si la petición fue realizada 

satisfactoriamente, es decir, si los datos fueron introducidos en la base de datos, y no 

se encuentra un usuario registrado con el mismo nombre, se procede al registro del 

hotel por medio del siguiente controlador, modelo y vista: 

 Controlador: “hotelController”; este controlador se encarga de crear, borrar o 

actualizar la información correspondiente a un hotel el cual está ligado a un usuario en 

particular y llama un Ajax para validar al usuario y el hotel. 
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 Modelo: “Hotel”; esté modelo procesa toda la información obtenida y realiza la 

interacción con la base de datos para sus futuras peticiones por medio del cual se 

obtiene el estado y dependiendo del estado se obtiene la ciudad y la categoría del hotel 

gracias a las funciones de jQuery usadas. 
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 Vista: “form”; por medio de esta interface el usuario ingresa la información 

básica de un hotel como nombre, ubicación, área, etc.  
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V.3.3 Módulo de Ingreso al Sistema y Encuesta  
Una vez registrado el usuario y el hotel se ingresa al sistema por medio del 

usuario y contraseña creados anteriormente a través de la siguiente vista la cual 

contiene un widget que llama a la validación y uno para poder recordar al usuario y su 

contraseña y estar autenticado por un mes: 
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Una vez dentro del sistema procedemos al llenado de la encuesta donde se 

recaba información general y particular de todas las áreas para realizar el diagnóstico 

energético de una forma rápida sin redundar en la petición de información en las 

diferentes áreas. El siguiente modelo, vista y controlador muestra este proceso: 

Controlador: “encuestaController”; Gestiona los ambientes dentro del sistema 

para su utilización en las diferentes áreas como la creación y actualización de 

ambientes y su asociación con algún área dentro del sistema además crea las reglas de 

acceso y asocia el hotel, la encuesta y el usuario para así establecer los ambientes 

particulares de cada área. 
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 Modelo: “HotelHasAmbiente”; este modelo asocia los ambientes y numero de 

espacios a un hotel y un usuario, donde hay dos funciones que clasifican cada 

ambiente para las áreas de iluminación interior y exterior con su respectiva información 

para así ser procesador por al área de iluminación además de agregar sí o no cuentan 

con acondicionamiento en al ambiente. 
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 Vista: “Encuesta”; Esta vista muestra un Ajax que sirve para visualizar en cada 

ambiente seleccionado el número de espacios y si cuenta o no con acondicionamiento.  
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V.3.4 Módulo de Diagnóstico Energético 

Ya creado el usuario y asociado al hotel se continuó con el llenado de la 

encuesta donde se agregaron al menos un tipo de ambiente para el hotel, así como el 

número de espacios para cada uno y su acondicionamiento, así que, tenemos como 

nuevo punto de partida el módulo de diagnóstico energético que recopilará la mayoría 

de la información para cada área energética, con la que se realizará el análisis y 

generación de recomendaciones, evaluación e implementación de medidas de ahorro 

energético. 

Debido a la gran extensión de los algoritmos y para lograr un muy buen 

entendimiento del diagnóstico solo se mostrara a detalle el área de Iluminación interior 

ya que las demás áreas siguen la misma estructura, es decir, cada área está basadas 

en su diagrama de flujo el cual se relaciona a su diagrama entidad relación para así 

asociarlo con la base de datos y generar su respectivo código, el cual, estará distribuido 

en un controlador, modelo y vista para su representación en el sistema. 

Iluminación Interior 

El módulo de Iluminación se divide en interior; el cuál se encarga de calcular las 

cargas eléctricas de habitaciones, oficinas, pasillo, estacionamiento cubierto, etc. y 

exterior; el cuál calcula las cargas eléctricas de alberca, estacionamientos, patios, etc. 

Una vez calculadas las cargas se genera un análisis para así poder determinar las 

recomendaciones por medio de los criterios establecidos por los expertos. 

El siguiente modelo, vista y controlador generan el módulo de Iluminación 

interior: 

Controlador: “iluminacionInteriorController”; éste controlador se encarga de 

mostrar y realizar los procesos que se llevan a cabo durante el diagnóstico energético 

como la clasificación de ambientes interiores, la adquisición de datos y el ciclo que se 

realiza para cada ambiente, el procesamiento de los datos y el análisis para obtener la 
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mejor recomendación la cual consiste en poca inversión y un ahorro económico 

significativo. 

El siguiente código muestra  la selección de los ambientes interiores ingresados 

en el hotel: 

 

 Código para obtener el cálculo de la altura óptima de las luminarias: 

 

 Código para el cálculo  del rendimiento de las luminarias con y sin difusor: 
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 Código para la obtener la potencia, rendimiento y clave de la luminaria: 

 
 Código para obtener le factor de reflexión  de la pared, piso y techo: 

 
 Código para calcular la densidad de potencia de la luminaria: 

 
 Código para obtener las cargas de la luminaria en periodos de tiempo: 

 
 Código para calcular el CO2 generado por las luminarias: 

 
 Código que muestra la valoración de las normas NOM013 y NOM007 además 

del cálculo de luxes generados por la luminaria a partir del tipo de construcción 

obteniendo la evaluación del nivel de iluminación del ambiente analizado: 
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 Código para insertar los cálculos generados en la tabla de diagnóstico: 

 
 

  Código de la función para generar un Ajax que muestra la imagen de la luminaria 

al seleccionarla: 
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Modelos:  
“DatosIluminacionInterior”; este modelo se encarga de interactuar con la base 

de datos para guardar la información obtenida en cada ambiente y realizar peticiones 

para el uso de la misma cuando se realizan los cálculos.   
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“DiagnósticoIluminacionInterior”; este modelo gestiona la información 

analizada por el algoritmo, principalmente se encarga de guardar los datos calculados 

de cada ambiente para que se puedan utilizar para obtener la mejor recomendación y 

posteriormente realizar una comparativa para obtener un histórico de gestiones . 
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Vistas: el área de iluminación cuenta con cuatro vistas: 

“SimarioInteriores”; muestra los ambientes y números de espacios pertenecientes al 

hotel por medio de una tabla. 

 

“IngresoDatosInterior”; pide los datos necesarios por cada ambiente para realizar el 

diagnóstico energético necesario, cabe destacar que al seleccionar una luminaria 

aparece una imagen alusiva para orientar de forma adecuada al usuario. 
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“DiagnósticoIluminacionInterior” muestra el diagnóstico en una tabla mostrando 

todos los ambientes relacionándolos con sus respectivas cargas. 
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“RecomenIluminaInterior” muestra las recomendaciones del diagnóstico por cada 

ambiente mostrando la luminaria recomendada. 

 



V.-   DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA WEB INTELIGENTE 
 

 

Página 147 

 

 

 

 Las partes de modelos, vistas y controladores mencionados anteriormente en 

conjunto forman el  Sistema web Inteligente para la gestión del ahorro de energía en 

refrigeración e iluminación en hoteles de México con el cual se pueden realizar 

diagnósticos energéticos para las diferentes áreas obteniendo una óptima 

recomendación las cuales si se ponen en marcha lograran un ahorro económico 

significativo. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

PRUEBAS Y GENERACIÓN DE RESULTADOS 
Capítulo 6 
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VI.- Pruebas y Generación de Resultados 

Para garantizar que el sistema web es funcional y no genera errores he 

elaborado una serie de pruebas de aceptabilidad, antes de su puesta en producción, 

evitando así sorpresas indeseables al provocar la insatisfacción de nuestros usuarios 

por un inadecuado dimensionamiento.  

Los siguientes aspectos fueron puestos a prueba para garantizar la 

funcionalidad: 

 Ortografía y Gramática para tener una clara percepción de la información. 

 Revisión de toda la información que he proporcionado para que sea clara y 

precisa.  

 Prueba de navegación donde se revisaron todos los caminos dentro del sistema.  

 Chequeo de enlaces rotos para que la operatividad y navegación no decrezca.  

 Revisión de campos requeridos donde se garantiza que los campos pedidos se 

ingresen a la base de datos para su correcto uso. 

 Inspección de Mensajes de error para que se muestren los más significativos.  

 Compatibilidad con diferentes navegadores para garantizar la correcta 

visualización. 

 La usabilidad del servicio, entendiendo por usabilidad la utilidad, facilidad de uso 

y satisfacción de los usuarios del sitio web. 

 Las pruebas antes mencionadas se realizaron de forma correcta con lo que se 

pudo corregir la ortografía, la navegación para que resultara más amigable para el 

usuario, la compatibilidad con diferentes navegadores y dispositivos móviles además de 

la usabilidad del sistema web con lo que pudimos garantizar que el sistema realiza un 

diagnostico energético confiable ya que verifica que cada elemento encaja de forma 

adecuada y que se alcanza la funcionalidad y el rendimiento del sistema total.  
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VI.1 Demostración del Sistema web Inteligente para el Ahorro de Energía.  

A continuación se realiza la presentación del sistema iniciando con la interface 

general donde se podrá llevar a través del registro y autenticación del usuario con su 

respectivo hotel, hasta la generación de consultas para obtener los cálculos realizados 

para el diagnóstico energético y sus respectivas recomendaciones. 

La página de inicio será el punto de partida para comenzar a trabajar con el 

sistema, desde la visualización de noticias, objetivos, organismos, contactos, eventos, 

páginas amarillas, etc. Es decir, información disponible a todo público. 
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Para poder trabajar con los módulos y áreas energéticas, será necesario estar 

registrado dentro del sistema: 

 

 En caso de ya estar registrado solo basta con ingresar con el usuario y 

contraseñas creadas con anterioridad: 
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En caso de no estar registrado se procede al llenado del formulario de registro 

para los usuarios, en caso de faltar algún campo obligatorio o de que ambas 

contraseñas no coincidan, se mostrará un mensaje de error temporal, impidiendo el 

registro del usuario hasta su corrección. 

 

 Una vez registrado el usuario, se procede a pedir la información del hotel la cual 

si no es correctamente llenada o hay campos faltantes se mostrara un mensaje error 

aclarando que es lo que falta y no se podrá guardar el registro hasta que sean 

corregidos los errores: 
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Una vez registrado o autenticado se puede trabajar con los módulos del sistema: 

 

 La primera opción justo al ingresar al sistema es proceder a la encuesta donde 

se recabara información general para completar el registro de ambientes, la facturación 

eléctrica que tiene el hotel y la ocupación. 
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 El registro de ambientes es fundamental ya que describe las áreas con las que 

cuenta el hotel y las características de cada una, lo que ayuda al diagnóstico energético 

 

 Una vez registrados los ambientes podemos proceder a la realización del 

diagnóstico energético: 
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 Al seleccionar Iluminación interior se muestra la clasificación de los ambientes 

interiores que se registraron y el número de espacios de cada uno: 
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 Al proceder al ingreso de datos se inicia un ciclo el cual va registrando ambiente 

por ambiente y para cada uno se ingresan los datos necesarios, en caso de faltar un 

dato o no llenar un campo se maraca un error el cual no dejara registrar los datos hasta 

ser corregido: 
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 En la imagen anterior se muestran los datos ingresados para estacionamiento 

cubierto y en la siguiente para el ambiente pasillo: 
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 En la imagen siguiente se muestran los datos ingresados para habitación triple: 
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En la siguiente imagen se muestran los datos ingresados para habitación doble: 
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 En la imagen siguiente se muestran los datos ingresados para habitación simple: 
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 Al concluir el ciclo para procesar los datos de los ambientes se muestra en una 

tabla el diagnóstico energético donde por referencia también se muestran los datos 

ingresados de cada ambiente. 
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 Al proceder a las recomendaciones se  accede a una página donde se muestra 

una lista con los ambientes procesados y al seleccionar uno de la lista se muestran sus 

respectivas recomendaciones: 

 

 

 

Las siguientes imágenes muestran las recomendaciones para cada ambiente 

donde se recomienda cambiar a un cierto tipo de luminaria la cual es mostrada como 

referencia también aparecen los ahorros de energía eléctrica, la demanda de esta 

nueva luminaria, las emisiones y ahorros de CO2: 
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Al finalizar el diagnóstico energético para iluminación interior procedemos al de 

iluminación exterior esto se hace por medio de la selección del área en la parte 

izquierda de la página. 

Como iluminación exterior es muy similar a iluminación interior podemos decir 

que siguen los mismos pasos descritos con anterioridad. 

Iluminación Exterior 

Al seleccionar Iluminación exterior se muestra la clasificación de los ambientes 

exteriores que se registraron y el número de espacios de cada uno mostrados en la 

siguiente imagen y en las siguientes a esa se muestra el ciclo el cual va registrando 

ambiente por ambiente y para cada uno se ingresan los datos necesarios: 
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Al concluir el ciclo para procesar los datos de los ambientes se muestra en una 

tabla el diagnóstico energético donde por referencia también se muestran los datos 

ingresados de cada ambiente. 

 

Al proceder a las recomendaciones se  accede a una página donde se muestra 

una lista con los ambientes procesados y al seleccionar uno de la lista se muestran sus 

respectivas recomendaciones para cada ambiente donde se recomienda cambiar a un 

cierto tipo de luminaria la cual es mostrada como referencia también aparecen los 

ahorros de energía eléctrica, la demanda de esta nueva luminaria, las emisiones y 

ahorros de CO2: 
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Refrigeración: 

 Al seleccionar el módulo de refrigeración de inicio se muestra una primera página 

para el ingreso de datos relacionados con las características de la nevera como 

medidas, espesor, aislamiento, puertas de vidrio y motores y al llenarla se pasa a una 

segunda la cual contiene las características de los productos como la temperatura en el 

cuarto de enfriamiento, la temperatura a la que se encuentra el producto refrigerado y el 

nuevo producto a ingresar, el sistema puede admitir una gran cantidad de productos:    
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 La imagen anterior muestra el diagnóstico energético de la nevera la cual calcula 

las cargas por transmisión, por cambio de aire, por cargas eléctricas de motores, por 

puertas de vidrios y de los productos obteniendo una carga general para poder dar las 

recomendaciones, en este caso el algoritmo sigue en construcción por lo que la 

recomendaciones aún no están formuladas pero ya se tiene un gran avance en la 

generación del diagnóstico.  
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VII.- Conclusiones  

Con el desarrollo del Sistema Web Inteligente para la gestión del ahorro de 

energía enfocado en las áreas de refrigeración e iluminación es capaz de beneficiar al 

sector hotelero en materia de gestión eficiente de la energía logrando los siguientes 

objetivos: 

 Fomentar el ahorro de energía. 

 Mejorar la eficiencia energética de los procesos de forma sistemática. 

 Reducir los costes y mejorar la competitividad. 

 Disminuir las emisiones de gases que provocan el cambio climático. 

 Demostrar el cumplimiento legal en materia energética. 

 Fomentar la innovación tecnológica. 

 Incrementar el aprovechamiento de energías renovables o energías excedentes 

propias o de terceros. 

 Mejora continua gracias a la integración con otros sistemas de gestión de calidad 

y ambientales. 

 Cultura energética. 

 Mejor control energético. 

 Mejora continua. 

 
Cabe señalar que se trata de un sistema nuevo para gestionar la eficiencia 

energética que con el tiempo y uso que se le dé, irá mejorándose para tal vez 

convertirse en una herramienta de gran utilidad y de gran difusión con la cual podamos 

estandarizar la gestión energética de nuestro país, y por qué no, llevarlo a hoteles en 

todo el mundo. 
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México se renovó y redefinió en un nuevo contexto al reducir el consumo de 

energía a través de la implementación de un Sistema Web Inteligente de Gestión de la 

Energía ya que fue la clave para combatir la escasez de energía y el consecuente 

aumento del costo de la misma de igual forma ayuda a reducir las emisiones de Gases 

del Efecto Invernadero logrando un mayor equilibrio entre economía y medio ambiente 

aportando un gran beneficio a nuestro país. 

Al desarrollar el Sistema Web Inteligente con el cual se efectúa el diagnóstico, 

monitoreo y evaluación de las medidas de ahorro  de energía se logró obtener el menor 

impacto al medio ambiente, una mejor administración de la eficiencia energética, un uso 

racional y eficiente de la energía, gestión de mejora continua del sistema, una gran 

reducción del consumo de energía y asegurar el cumplimiento de normas y reglamentos 

técnicos , todo esto, contribuye a la formación de una cultura energética y ambiental  

que pondrá en alto el nombre de nuestro país. 
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