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INTRODUCCIÓN 

Introducción. 

La necesidad de desarrollar el sistema de información que sedescribe en el 
presente trabajo, surgió como consecuencia de la falta de -un mecanismo 
automatizado para que el Instituto de Ingeniería pudiera agilizar él proceso de 
evaluación de las becas que otorga. 

Anteriormente se implementó un sistema de información que pretendió 
alcanzar el objetivo citado; sin embargo, ese sistema cumplía parcialmente las 
expectativas del Instituto, por lo que no tuvo una buena aceptación inicial y no 
se utilizó. 

Lo anterior fue determinante para decidir nuestra participación en el 
desarrollo de un sistema de información completamente nuevo, que además de 
contemplar el control del proceso de aprobación de las becas, permitiera 
modificar, guardar y consultar los datos personales y académicos, así como la 
trayectoria de cada uno de los becarios y los exbecarios dentro del Instituto. 
Asimismo, era una necesidad primordial considerar diferentes niveles de 
seguridad, dependiendo de la jerarquía del usuario que accediera al sistema. 

Tomando en cuenta lo sucedido al sistema anterior, decidimos que antes de 
empezar el desarrollo del nuevo sistema, requeríamos estudiar y analizar las 
necesidades actuales del Instituto relativas al control de las becas. 
Inicialmente consultamos el Reglamento del Programa de Becas y el 
Reglamento Interno del Instituto, con el fin de establecer los requisitos 
generales; posteriormente sostuvimos diversas entrevistas con algunos .. 
funcionarios que nos permitieron percibir las expectativas y las necesidades 
que el sistema debería cubrir para su utilización. 

En el presente trabajo se muestran las diferentes fases que conforman el 
desarrollo del Sistema de Control de Becas del Instituto de Ingeniería. 

En el capítulo uno se describen los antecedentes generales deisistema y se 
define la importancia del Programa de Becas del Instituto de Ingeniería (PBII), 
además de sus alcances y sus objetivos, así como el problema del control de 
becas. 

El capítulo dos se refiere al anterior sistema de control de becas y se 
analiza la base de datos en donde actualmente se guarda toda la información 
referente al personal de Instituto, el cual incluye a los becarios. 

En el capítulo tres, se realiza un breve estudio de las tendencias actuales 
del mercado, en cuanto a las tecnologías y las herramientas para desarrollar 
sistemas de información. Asimismo, se describe la infraestructura de cómputo 
que actualmente tiene el Instituto de Ingeniería. 

En el capítulo cuatro se hace una comparación entre las diferentes 
tecnologías y las herramientas existentes en el mercado, con los recursos de 
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INTRODUCCIÓN 

cómputo que tiene el Instituto. Finalmente, se toma una decisión en cuanto a 
los elementos que se utilizaron para el desarrollo del sistema, tomando en 
cuenta el estudio de capítulo tres y la comparación reali:z9cla en el capítulo 4. 

El capítulo cinco contempla las partes más importantes del proceso de 
análisis, diseño e implementación del sistema. En el se describen y se analizan 
los requerimientos del sistema y se muestran los diagramas de UML 
necesarios para visualizarlo. 

En el capítulo seis se explican las pruebas que se hicieron al sistema; se 
muestra un breve recorrido del mismo, se plantea el trabajo que se espera 
realizar en el futuro y se describen los resultados obtenidos. 

Finalmente en el capítulo siete se exponen las conclusiones a las ~que 
llegamos en esta tesis. 

2 
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ANTECEDENTES GENERALES. 

l. Antecedentes Generales. 

1.1 Sobre el Instituto de Ingeniería. 

El Instituto de Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de México 
es el centro de investigación en diversas áreas de la Ingeniería más productivo 
del país. Integra a una comunidad de aproximadamente 740 personas, 
constituida por 95 investigadores, 95 técnicos académicos, 370 becarios de 
licenciatura y postgrado y 180 empleados administrativos. El 94% de los 
investigadores cuenta con estudios de postgrado, 70º/o con doctorado y 24% 
con maestría. 

Desde su fundación, en 1956, la política del Instituto ha sido realizar 
investigación orientada a problemas generales de la Ingeniería, así como 
colaborar con entidades públicas y privadas para mejorar la práctica de la 
ingeniería en el ámbito nacional, al aplicar los resultados de las investigaciones 
a problemas específicos. Como consecuencia, algunos proyectos son 
financiados con recursos que la UNAM otorga, y otros, mediante contratos de 
investigación con empresas o corporaciones solicitantes. El ingreso promedio 
generado por este concepto, ha alcanzado en los últimos años, 140 millones de 
pesos anuales. 

Las principales organizaciones para las que se han realizado proyectos de 
investigación, desarrollo tecnológico y asistencia técnica, son: 

Agencia Internacional para el Desarrollo (USAID). 
Asociación Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS). 
Banco Interamericano de Desarrollo. 
Cementos Mexicanos (CEMEX). 
Comisión Federal de Electricidad. 
Comisión Nacional del Agua. 
Comunidad Europea. 
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT). 
E&M Inc. USA. 
Fundación México-Estados Unidos para la Ciencia, AC. 
Gobierno del Distrito Federal. 
Hayes Wheels Acero, SA de CV. 
Instituto Mexicano del Petróleo. 
Instituto Nacional para la Educación de los Adultos. 
Kelvinator de México, SA de CV. 
Petróleos Mexicanos (PEMEX). 
Secretaría de Comunicaciones y Transportes (SCT). 
Secretaría de Educación Pública (SEP). 
SEMARNAP. 
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ANTECEDENTES GENERALES. 

1.2 Finalidad y orientación del Instituto de Ingeniería. 

El Instituto de Ingeniería es parte del Subsistema de Cinvestigación 
Científica de la Universidad Nacional Autónoma de México y orgánicanierite se 
encuentra dentro de la Coordinación de la Investigación Científica.:: · · ·· 

Los principales objetivos del Instituto son desarrollarin~e~fi9k~iÓ~ para 
mejorar los conocimientos, métodos y criterios en Ingeniería; contribuir a la 
formación de expertos en esta rama del saber, así como, promover la más alta 
calidad en la práctica profesional. - --- - ~- -- -·- °'~--·--~:o= 

Las principales funciones del Instituto son: 

Realizar investigación·· para mejorar los conocimientos, métodos y 
criterios en Ingeniería, tanto.fúndamental como aplicada. 

Formación de investigadores en Ingeniería. 

Apoyar al desarrollo tecnológico y a~~lisis,de los ~~qüerimÍentos sociales 

:~~::c::~:c;ó:::~::s apdoert:~~·e:~:zG~r~jcid ~¡J~os, sect;res. de la 
sociedad con el propósito de contribuir'al avance· de!' los 'óbjetivos propios 
de la Universidad. ); ,:F' l•,, . . . . . .. .. . 

Apoyar la formación de profesore{y; las tar:eas 
de Ingeniería. :'.·, '.·\ · · · .· 

Estudiar problemas de interés nci~Ío~al. 

Difundir los resultados de sus investigaciones. 

Llevar a cabo las actividades necesarias para realizar las funciones 
precedentes. 

En el desempeño de estas funciones, el Instituto colabora·. con otras 
instituciones afines, técnicas, culturales y científicas, del país y en el 
extranjero. 

Las actividades que se llevan a cabo en el Instituto son: investigación 
técnica y aplicada, apoyo al desarrollo tecnológico y análisis de los 
requerimientos sociales a cuya solución puede aportar la Ingeniería. Asimismo, 
se proporcionan servicios de Ingeniería a los diversos sectores de la sociedad 
con el propósito de contribuir al avance de los objetivos propios de la 
universidad. 

Es importante enfatizar que gran parte del futuro del Instituto se encuentra 
cimentado en el proyecto de la Torre de Ingeniería (Torre del 11). Este proyecto 
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responde a los renovados criterios de operación ~del.· Instituto, dentro de los 
cuales hace algunos años se considera, además del impulso a la investigación 
teórica, el establecimiento de convenios de trabajo y la asociación temporal 
con empresas privadas o instituciones de gobierno,'con· el fin de estimular la 
investigación aplicada. . . 

Las actividades del Instituto generan infinidad de apllcaciones prácticas ,qué. 
contribuyen al desarrollo de la industria y tecnología mexicanas, a partir dél 
conocimiento, talento y habilidad de los investigadores universitarios en todas 
las ramas de la ingeniería. Para favorecer la labor de Investigación . 
estrechamente vinculada a las empresas e instituciones interesadas en . 
promover y aprovechar los avances en Ingeniería, se creó la Torre del II, que 
proporcionará un espacio adecuado para este propósito. 

1.3 La Secretaría Académica del Instituto de Ingeniería. 

La Secretaría Académica colabora con la Dirección en la gestión de recursos 
humanos, materiales y financieros para cumplir con las funciones del Instituto. 
Estas funciones son investigar, formar, enseñar, difundir y vincular. Las 
actividades de gestión implican labores de planea.ción, organización, operación, 
regulación, información y evaluación. 

Para el sistema que se planea desarrollar, la colaboración con la Secretaría 
Académica es muy importante durante la fase de requerimientos, debido a que 
promueve la formación de futuros profesionistas y la preparación de ingenieros 
a través del Programa de Becas del Instituto de Ingeniería (PBII). Realiza 
también los trámites relacionados con períodos sabáticos, promociones, 
permisos, becas al extranjero, intercambios académicos y repatriaciones, entre 
otros. 

1.4 Programa de Becas del Instituto de Ingeniería (PBII). 

En congruencia con las actividades que promueve, el Instituto confiere 
relevancia especial a su tarea de formación de personal especializado, para lo 
cual incorpora en sus proyectos numerosos estudiantes de licenciatura y 
postgrado. Estos estudiantes se benefician al completar su formación con la 
práctica de la investigación en Ingeniería, y contribuyen a los resultados de los 
proyectos. El Instituto cuenta con un programa propio de becas que 
complementa otros programas vigentes en la Universidad y que permite 
enfatizar la importancia de la actividad docente. 

El Programa de Becas del Instituto (PBII) integra actualmente a dos tipos 
de estudiantes: 

Becarios que colaboran en un proyecto de Investigación y reciben un 
estipendio mensual c:uyo monto se determina de acuerdo al nivel de 
estudios del estudiante (desde licenciatura hasta doctorado). 
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Prestadores de Servicio Social que colaboran .en algún proyecto para 
liberár este trámite. Estos estudiantes -no reciben estipendio por su 
labor. 

Todos los estudiantes, sobre todo de la Facultad de Ingeniería dE! .la UNAM, 
que reúnan los requisitos estipulados por el. reglamento del PBII,, podrán ser 
becarios del Instituto para realizar actividades . escolares, pártiC:ipar 
activamente en proyectos de. investigación del misnio, contar con tútorfa 
académica individua_ly el'l_su ca~so recib~rºun e?tipendio; · .-_-;~, :~·~~[~· ... ~~. __ _ 

La importancia del PBII radica en que su objetivo central es ~oád/~yaf a la 
formación de personal de alto• nivel académico en las espeé:ialidades de' la 
Ingeniería que se cl.Jltivari en el Instituto para apoyar a la;investigadón, la 
docencia y la práC:tica>profesional · ·· :. ·······-·· · -

-· . - ' '-·, . ·~,.:._ 

1.5 Reglam~ni·~ de~~programa de becas. 

Del Reglamenio General de Becas se pueden obtener los slguien'tes puntos: 

l. - Al PBII pueden ser aceptados estudiantes de cualquier ~ivel ~uperiC>r 
(licenciatura, maestría y doctorado), sin importar la Institución de 
procedencia. 1 

2. - Existen dos tipos de becas: 

a) Regulares 

De estudio para cursar asignaturas y participar en proyectos de 
investigación. 

De tesis para realizar solamente actividades de investigación. 

b) Especiales que se otorgarán, en casos excepcionales, para lograr propósitos 
complementarios a la obtención del grado, tales como: prestar servicio 
social, cumplir requisitos de admisión, participar en programas de 
capacitación e intercambio u otros aprobados por el Consejo Interno. 2 

3. - El PBII acepta estudiantes: 

a) Sin beca externa. 
b) Con beca externa (cuyo monto se complementará en caso de ser 

necesario). 3 

1 Capítulo 1 del Reglamento del PBII 
2 Capítulo 2 del Reglamento del PBII 
3 Capítulo 3, tercer párrafo del PBII 
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ANTECEDENTES GENERALES. 

4. - La duración las becas es de un semestre; Las becas regulares sólo pueden 
renovarse un máximo-de cuatro veces en licencia.tura y~maestría,V hasta · 
nueve veces en el-caso de doctorado con°maestría incluida .. 

Las becas especiales·· p~eden 'se~·· r~novadasel nú ~ero de :veiesq;Ue •. sea n 
necesarias: 4

' ·. · ._ --º '< i:; · · · 

S. - Se puede cambiar de tutor o de área de investigaclón'ciespués de un 
semestre y por una sola ocasión. 5 · - __ - : ; • . > '..\ ·:- . : . · 

6. - Se puede apelar ante la Dirección del Institl.Jto ia can'cé'lación o no· -
renovación de la beca, así como la suspensión:tell')poraL·d~I estipendio. 6 

7. - El procedimiento de primer ingreso al PBII.? . 
-.,-,,. ,---- ·-.·.· - - , 

a) El becario junto con su tutor llena la sOlifitúd,;I~ _cual será entregada al 
coordinador correspondiente, después .de.Haber cumplido con los requisitos 
establecidos por el PBII •. -•-·-· .. ··-•- < . __ . __ ·-.• < < -·• 

b) El coordinador junto con el subdirectór evalúá.la solicitud: ._ . _ . 
c) El director autoriza el ingresodel sOllcltari,te'de acuerdo al resultado de 

evaluación. .. · ·• / . ---- ... -. \ \ .. '. '· ·-

Dentro del proceso de alta deben de ,anexarse a la solicitud los siguientes 
documentos: · 

El historial académico. 

El currículum. 

El horario de trabajo. 

El programa de actividades. 

En su caso, la copia de la carta de aprobación del tema de tesis. 

8. - El procedimiento de renovación al PBII. 8 

a) El becario junto con su tutor llenan la solicitud, la cual será entregada al 
coordinador correspondiente, después de haber cumplido con los requisitos 
establecidos por el PBII 

b) El coordinador junto con el subdirector evalúan la solicitud. 
c) El director autoriza el reingreso del solicitante de acuerdo al resultado de 

evaluación. 

• Capitulo 4 del Reglamento del PBII 
5 Capítulo 6,inclso h del Reglamento del PBII 
6 Capítulo 6, inciso 1 del Reglamento del PBII 
7 Capítulo 9, punto 9. 1 del Reglamento del PBJJ 
• Capitulo 9, punto 9.2 del Reglamento del PBII 
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0.1 •• 

ANTECEDENTES GENERALES. 

Dentro del proceso de renovación deben de anexarse a la solicitud los 
siguientes ·documentos: 

El historial académico. 

-~.-~.. ·,:·;-_ ~- .. ~·-'.~":- -.-'.;-.:·. ·._; __ 

El hor~riÓ de trabajo. 

El -p?o"~frg~m~ de áetividades del próximo semestre. 

El informe de actividades del semestre anterior. 

1.6 Definición del problema de control de becas. 

Actualmente para solicitar una beca al PBII, se debe de llenar un formato 
que incluye los datos personales del estudiante, sus antecedentes académicos 
y las fuentes de financiamiento de la beca. A esta solicitud se le debe de 
anexar el curriculum, el historial académico, el horario, el plan de trabajo del 
siguiente semestre y el informe de actividades del estudiante. 

El principal problema del control actual de las becas, radica en que el 
llenado del formato descrito anteriormente se realiza en forma manual por 
parte de los becarios y posteriormente es evaluado de la misma forma por los 
directivos del Instituto. Este proceso es administrado por la Secretaría 
Académica del organismo. 

Anteriormente y a petición de la Secretaría Académica del Instituto, se 
implementó un Sistema de Control de Becas que cumplía parcialmente con las 
necesidades que entonces requería el PBII. Además de no alcanzar las 
expectativas, el sistema presentaba fallas constantes en su funcionamiento. 
Los problemas, ventajas y desventajas que se encontraron en este sistema, se 
descrjben detalladamente en el siguiente capítulo. 

Actualmente, debido a la importancia del PBII, la necesidad de un sistema 
de control de estudiantes es persistente. Es por esto, que la Secretaría 
Académica del Instituto ha solicitado el desarrollo de un nuevo sistema de 
cómputo que facilite y agilice las labores de registro y control de los 
estudiantes que desean colaborar en el Instituto (como becarios, prestadores 
de servicio social, tesistas o personal de apoyo), pero sobretodo que cuente 
con un acceso permanente a los datos de estos estudiantes y a la Información 
de su trayectoria dentro de la institución. Asimismo, para los funcionarios 
involucrados en el proceso de solicitud de una beca, es necesario tener acceso 
a un sistema que les pueda proporcionar estadísticas que los ayuden a tomar 
decisiones de acuerdo a sus necesidades y a su rango en la Institución. 

La nueva vers1on del Sistema de Control de Becas, cuyo análisis y 
desarrollo es el tema central del presente trabajo, puede verse como el 
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ANTECEDENTES GENERALES. 

primero de diversos módulos de un sistema de información integral que a largo 
plazo ofrezca la vinculación con otros sistemas manejados por el Instituto, tal y 
como lo es el Sistema de Recursos Humanos, administrado por la Unidad 
Central de Procesos de la Secretaría Administrativa, cuya función principal es 
el manejo de los pagos del personal que labora en el Instituto, incluyendo a los 
becarios. 

1.7 Objetivo General. 

El objetivo principal de este trabajo es analizar, diseñar e implementar un 
sistema para el control de las becas otorgadas por el Instituto de Ingeniería, el 
cual pueda ser utilizado únicamente a través de la red interna de la institución, 
por medio de una interfaz de web y que ofrezca diferentes niveles de acceso a 
la información de acuerdo con la jerarquía del usuario. 

1.8 Objetivos Específicos. 

A continuación se enlistan los objetivos específicos de esta tesis: 
. . . 

' . . . 

Recopilación de los requerimientos del Sistema de Control de Becas con 
diferentes funcionarios del Instituto. 

Análisis de los requerimientos del sistema, utilizando como herramienta 
al Lenguaje Unificado de Modelado. 

Investigación sobre las herramientas y elementos de desarrollo que 
existen en el mercado para la creación de la aplicación. Asimismo, hacer 
una descripción de la infraestructura y recursos con los que cuenta el 
Instituto para el desarrollo del sistema. 

Propuesta de las herramientas y elementos de desarrollo del sistema, 
considerando los recursos del Instituto. 

Desarrollo del Sistema de Control de Becas. 

Documentación del diseño, implementación y pruebas del sistema. 

1.9 Alcances. 

El Sistema de Control de Becas que se describe en esta tesis, contempla 
la inscripción de nuevos becarios al PBII, la actualización de los datos de 
los becarios existentes y el proceso de aprobación de una beca. En 
versiones futuras del sistema, se planea desarrollar los módulos para los 
prestadores de servicio social y los estudiantes sin estipendio. 

La captura de los requerimientos del sistema contempla a los becarios y 
a los funcionarios involucrados en el proceso de aprobación de una beca. 
Asimismo, los requerimientos incluyen los apartados para el registro de 
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ANTECEDENTES GENERALES. 

prestadores de serv1c10 social y de estudiantes sin estipendio. De 
acuerdo con los objetivos establecidos anteriormente, esta tesis 
únicamente describe el análisis de los requerimientos relacionados con el 
Programa de Becas del Instituto de Ingeniería (PBII). ·· ·· 

El diseño e implementación de la base de datos del sistema, contempla 
además de la información relacionada con los beca'rios, la de los 
prestadores de servicio social y los estudiantes sin estipendio. 

Se presenta una descripción 
únicamente para su etapa de 
producción del sistema, se hace 
que residirá. 

de la implementación del sistema, 
desarrollo. En cuanto a la etapa de 
una propuesta de la arquitectura en la 

Las pruebas que se describen en este trabajo, fueron hechas únicamente 
dentro de la Coordinación de Sistemas de Cómputo. Las versiones 
futuras del sistema podrán ser probadas en el resto delas unidades 
organizacionales del Instituto de Ingeniería. 

Las limitaciones que presenta la organización de la información del 
Sistema de Recursos Humanos de la Secretaria Administrativa, que es el 
encargado de generar los pagos de los becarios, no permiten establecer 
una comunicación directa con la base de datos del Sistema de Control de 
Becas. 

El SCBII generará un archivo con la informácÍónArequerida: por el 
Sistema de Recursos Humanos, para expedir los pagos a los becarios del 
Instituto. · .· .. ·. 

Con el objetivo de establecer las políticas de üso dél SCBII, en esta .tesis 
se presenta una propuesta del reglamento delslstema. 
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ENTORNO DEL SISTEMA 

2. Entorno del Sistema. 

En el capítulo uno se describió el contexto institucional del Sistema de 
Control de Becas (SCBII) y se explicóclaº importáncia ~del· misrno para el 
Instituto de Ingeniería. Asimismo, . se mencionó qué anteriormente se 
desarrolló un sistema que cumplía. parcialmente con, los. requerimientos del 
PBII. . . ·.· .. 

En la primera parte de este capítulo se desc:ribeo las características 
generales del sistema anterior, . así como sus ventajas· V desventajas. La 
segunda parte consiste en la descripción y la evaluación general de la base de 
datos del Sistema de Recursos Humanos del Instituto. Este estudio se realizó a 
petición del Secretario Académico, con el objetivo de analizar la factibilidad de 
utilizar esta base de datos para el desarrollo del nuevo SCBII. 

2.1 Sistema de Control de Becas Anterior. 

2.1.1 Características Generales. 

El sistema anterior se basaba en una arquitectura cliente/servidor de tres 
capas lógicas, utilizando como cliente un navegador web y un servidor de 
web y un servidor de bases de datos como su contraparte. Para tener acceso a 
los datos del sistema se utilizó el manejador de bases de datos Postgresql, la 
interfaz web fue programada en Peri y además funcionaba sobre el sistema 
operativo Linux. 

El servidor de web, el de bases de datos y el código fuente se alojaban en 
el mismo equipo. En cuanto a este equipo, se puede mencionar que es una PC 
"HP Brio" con procesador Intel Pentium III de 550 MHz ,64 MB en RAM y disco 
duro con capacidad de 8GB. 

El procedimiento de alta o de renovación de una beca se dividía en 2 
procesos principales. El primero de estos procesos consistía en el ingreso de 
los datos académicos y personales del becario o aspirante a becario. El 
segundo proceso consistía en la aprobación de la solicitud de beca por parte de 
su tutor, el coordinador, el subdirector, y el director del área en donde el 
becario pretendía realizar el proyecto. 

El ingreso de los datos del becario, estaba conformado por varios 
formularios, a los cuales el becario tenía acceso proporcionando su número de 
cuenta de la UNAM o su RFC (ver figura 1). 
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ENTORNO DEL SISTEMA 

Netscape. Renov¡¡ción de Secas_ ~el P!I~ ---·· .... -~-- _ . ···-- ------- --------~~ 
File Edil Vlew Go Communlcator 

úl ~ ,.y.' 3 .:i:k a. g -~. ~-~r.E. .. · ·~:;J©. 

1)5¡ 

Help 

ij Back r ,,., .. _,, ,.,¡ _ Reload. Home Search Nelscape Prln_t Secu;ltY,. · -~ Shop 
~1------- ---- ----- ---=~--:-·-:-:_-:==c---_=========-====---=---...:.----'-­u '-f' Bookmarks ,~ Locatlon: fhttp //127 o ()~-~l~/c·~ -~======~=-~-=~='L~::·::...· _·_w'-_h_a1_·s_R_e_1a_1e_d1 ,. ~-.::;¡------- --- - --- ---- -----·-- -- ---------- '3 

Programa de Becas del Instituto de Ingeniería (PBII) 

Por favor, introduzca 8\l núm.ero 
de cuenta o RFC. 

~I 1 

Renovación de BecaS 
. . ' . ·~· 

No. de Cuento. 

;J 
./. 

¡¡¡¡,:;¡¡.. '},¡;;¡. r,;j¡;:J ~ ....z..1 

Figura No. 1 

La información requerida por la primera forma eran los datos personales y 
los antecedentes académicos del interesado (ver figura 2). En la sección de 
datos personales, todos los campos eran obligatorios, excepto el de teléfono. 
En la sección de antecedentes académicos, los datos de institución, créditos y 
promedio correspondientes a la licenciatura eran obligatorios, los datos para 
maestría y doctorado dependían del grado de estudios del solicitante. 
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• 1 • : ••• 

Fiie Edlt Vlew Go Communlcator : '{ \•: ... ; .•: .: ·, ' ":>. '.(:·':•':i.1,°·,,1-ielp 

j-:::t-Bo-;;-;;m-;,-;;;::il~~~:fhttp~~~~i-brn/datool pl jo~ wiúii·s:ii°el~ted ~ 
........ .......:.J..L.u.....J .... · .. 

Ce.lle >' Númuo: 

Colonia: 

Población: 

Códi&o Pootnl: 

Licenciatura: 

Me.elrtria: 

Doctorado: 

Programa de Becas del Instituto_ de Ingeniería (PBII) 

ljsANTO DOMINGO 

15;0YOACAN DF 

l~:i-360--

~IAtl 

r ):NS DE J>X\'Sl:QV 

Renovación de Becas. : . '; ~ ...... ~. • . 
. · ..•. ·.·;•'t·.r,·,·- ,;. 

1 ~100. o ~ 
F F 
l 1100 o F 

Figura No. 2 

La tercera forma hace referencia a los datos del período de becas anterior, 
la cual asumía que el becario ya había estado inscrito anteriormente en el 
programa. En este formulario se incluían el nombre, los apellidos del becario, 
el número de materias que cursó durante el ciclo precedente, su avance de 
créditos, así como todos los datos relacionados con el proyecto anterior, tales 
como su número, su nombre y el período de vigencia, incluyendo los datos del 
tutor y de la coordinación a cargo del proyecto. Además, se debía de anexar el 
reporte de actividades del becario. Finalmente se tenía que introducir el 
número de proyecto que se pretendía realizar para el siguiente semestre (ver 
figura 3). 
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1::.11:,;,11 i<i 
Fiie Edlt Vlaw Go Communlcator Help 

~ ~·:~!.~ 1~~~.~~~Lo-ca;l-on: -~~~//~-;2-24;IS6~ 90/cgi-bin/dato~2. "ti q"Jil• Wh-al•á' R'8.1BiBd ·m 
Progrtuna de Becas del Instituto de Ingeniería 

(PBII) 
. · .. ~ ... 

Renovación de Becas 

Apellido•: VELASQUILLO MARTINEZ 

¡ ,{!;1"'t:i1~·.; ·, .i;..::;~.:.u ... ~¿~,~~~~?u_~~~!' ... ~!_.f.!~I!itál&P11ao1ca:'fW;$#;i·~aw•~ 
Número de Proyecto: Nombre: 

Neotectlúdca del ltmiw U Telw.antepec yntbllp~O e.n elrie•So •Ysnüco d.m 
la.re&flit.n 

TutDl': CHA VEZ CONZA.LEZ J\olARIO Nunlel'D de rud&nnfura.: 

Coordinadim' ~v .. si..no1~¡;1c .. Cl'édlto•: 

!EJ. dc••rroJ.lo deJ. provcct.o que h.1.ec c.l ••"'••trc p•s .. do no •r1"ojo los rcsuJ.t.ados 

1-~:r::=-:::__=--=--=--=--=---=---=---=---================================::r~~~~-;:;: 
J 

O.DO 

º·ºº 

~:t;VJMNW'iffi166Wffi'"~Jii&:il°iii6.~~¡.•tt'ü*'"Y!"R Pª 
NWne:ro de Proyecto:µ 

Figura No. 3 

El cuarto formulario se refería a la información del programa para el 
siguiente semestre, la cual se basaba en el número de proyecto que se 
introdujo en el formulario anterior. En esta parte de la solicitud, el becario 
podía seleccionar a su tutor y además debía de incluir un programa de 
actividades para el próximo período. El becario también actualizaba su 
promedio y avance de créditos. Este formulario concluía el proceso de solicitud 
de inscripción al programa de becas (ver figura 4). 
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Netscape. Continua el proceso . . __ --- --~ ---_ - -. -~-~- ~- _ 

Fiie Edil Vlew Go Communlcator "?:·· '. ;, .,._, •· ···".·, 
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Programa de Becas del Instituto de Ingeniería (PBII) 
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Namhre: 
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larc¡;i1'n. · :·:::: · · 

SS62 

Crídita~t 
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M 

I 
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~I. 

Figura No. 4 

Como se mencionó anteriormente, el proceso de alta o de renovac1on de 
una beca se dividía en 2 procesos principales. El primero de estos procesos es 
el que consistía en el ingreso de los datos académicos y personales, lo cual se 
acaba de describir. El segundo consistía en la aprobación de la beca por parte 
de cada una de las autoridades involucradas, como lo son el tutor, el 
coordinador, el subdirector y el director. Para poder tener acceso al segundo 
proceso del sistema, la autoridad correspondiente tenía que introducir su rfc, 
su contraseña e indicar el puesto que desempeñaba dentro del Instituto. (ver 
figura 5). 
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• lt. :: 

File Edit Vlew Go Communlcator ·, .. Help 

Netscape 
!iE. · a '.m 

· Prlnt - securlty iúiop · iliiii Search Home 
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t.w.;·,J 

~I 

Por favor, ellga 'IUlA de las 
categorla. e introduzca 
""RFC y contr ... eña, 

1 

Programa de Becas del Instituto de Ingeniería (PBII) !J 

Renovación de Becas 

T\llar V 

Coordinador v 

NodeRFC~ 

ContrW1eña j ¡ 

Figura No. 5 

Sv.bdir ector v 

Director v 

lll .. ./. 

-.,ml-~ili. .o..i.:::. ®'ZJ,:~ •...z.. 1 

Una vez que los datos requeridos eran introducidos en el formulario 
anterior, se desplegaba una nueva forma, y en caso de que la autoridad 
involucrada tuviera becas pendientes por aprobar, hacía un desplegado de los 
nombres de los becarios que esperaban por su aprobación, para que se eligiera 
una solicitud a la vez (ver figura 6). 

lii 
Fiie Edil Vlew Go Communlcator Help 

---- -- -- --~--

~ •/ 3 :.'!t ~ ~ d r& ~ 
i ____ ~!'_ck __ ~·· ., 1 ___ Re_load _______ rl_ome ____ s!_ª'.ch_ -~ Prlnt Securlty Shop •@ 

J_ __ f ·_ Bookmark~_:-~~~~°_~'.t:it?~/13:~_2".18-1~6~ 9~~_c:~i-bin/aprobac1on Pl f 'f}' What's Relatad 
'- n~,,J 

Programa de Becas del Instituto de Ingeniería (PBII) 

Renovaciónde Becas 

Figura No. 6 
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En caso de que la autoridad correspondiente no tuviera solicitudes 
pendientes, se mostraba una forma que explicaba esta situación (ver figura 7). 

Fiie Edlt Vlew Go Communlcator Help 

m __ "'.'E. Bo~~-;;;ks- ~¡-L~c-ati~~ -:;.~ ~~- ]¡-¡ ;i_ ;-4';-1~= 9~;~?: =-~~'_!'~~_f_'~~;~'l_ !!:_\l"~~t~ Relate~-~ 
t . ._.,,,, ...... , ~ .... J 

Programa de &>cas del Instituto de Ingeniería 
(PBII) 

Renovaciónde Becas 

[,.;;• ,-----¡------------ -· I 

U.i~<. :;,¡;,¡, o;;~ o;¡ '>?_j 

Figura No. 7 

En caso de que la autoridad correspondiente tuviera solicitudes por aprobar, 
eligiera alguna de ellas y presionara el botón de evaluar solicitud, se 
desplegaba una nueva forma, en la cual aparecían los datos personales y 
académicos del solicitante, también se podía tener acceso al informe del 
periodo anterior y al plan de trabajo para el siguiente periodo (ver figura 9). 
Asimismo se visualizaban los datos de nómina, que incluían el periodo de inicio 
y término de la beca, el monto de cada una de las instituciones que podían 
financiar la beca, así como el nivel de estudios del solicitante. En caso de que 
la autoridad que ingresaba a este formulario fuera el tutor del becario, éste 
tenía que llenar los campos asociados al tipo y monto de la beca (ver figura 
8a). Si la autoridad que accedía al formulario tenia mayor jerarquía en el 
proceso de aprobación, sólo podía verificar la información sin modificarla (ver 
figura 8b). Finalmente, en ambos casos, se observaban tres opciones a elegir: 
aprobar, rechazar y pendiente. 
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Figura No. 9 

En caso de escoger la opc1on de aprobar o la de rechazar (sólo una a la 
vez), se notificaba a la autoridad correspondiente el resultado de la elección 
(ver figura 10). Cuando un tutor aprobaba una solicitud, su coordinador 
correspondiente era notificado. Cuando el coordinador aprobaba dicha 
solicitud, la decisión se transmitía al subdirector encargado de la coordinación. 
De la misma forma, el director era notificado de la decisión de aprobación del 
subdirector. 

Netscape. Solicitud aprobada ____ . -------~ --:-·-~-=-----==-===-...:: 
File Edil View Ge Communlcator ;• -~- l ·, · Help 

J_ a;k ~?·~-~-:~~d-~--~?a~ª _ s_~~h Ne~pe . ~ se~11y · ~ i@ 
============-.=::::--~~~-1 ] ._f • Bookmarks ,~ Location: ~>ttp //i32-24:á ~_is6_: 90/cgi-bin/deci, pl. 1! 'f,]r What's Relatad 

~ 

Solicitud aprobada. Su coonlinador ha sido 1wtiflcado para que evalúe la_ sollcitud.Graciás. 

~ ¡}.;a~J.JQQ't'!~ !Documente Done, 

Figura No. 10 
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En caso de que cualquier autoridad rechazara una solicitud, el tutor 
responsable era el único en ser notificado (ver figura 11). 

~ •.. .,. ,., 
Fiie Edil Vlew Go Communlcator • -· • '· ·. ·· ''.Heip'". 

ill -~-~-8~",;;~~~L-;;~·~¡~~: jhtti:/f-132.2· lj q'_j)l• WhaÍ'.~.R.elat.ed_C 
.... • . . . \JJ'_:.;,,;,,_,_.J ' <' ~. • 

Sol!citud rech~ada. El tut?r ha sido notifica.do 'para ·· IJ. 
¡>0sibles corrccaones. Graaas. . : .-, . . :.:• . .- , I~ 
1~· 1·.:::::~~1~9~:'.:;~=:; ,-- . 1 .;¡¡,. '}.!:J. ~'P GJ ..,z.. 1 

Figura No.11 

En caso de escoger la opción de pendiente, la solicitud quedaba en espera 
de alguna de las otras dos alternativas. 

2.1.2 Ventajas del sistema anterior. 

l. Por ser una aplicación con arquitectura cliente/servidor el sistema ofrece las 
siguientes ventajas: .. 

Proporciori~ cierta distribución :.de la· carga de .,trab~jo ·· 
sistema. .. ·•· .,, · 

el 

La interfaz gráfica del: usuarioJeduce 'elitiem·b() \-J~ a'pr~ndizaje del 
proceso de inscripción y de. aprobación de? becas.'· ;; 

' '· : 
~ !; . -

La aplicación puede ser accedida . en .. cúalquier momento :y . desde 
cualquier lugar, incluso. fuera de la red interna del Instituto. · ·· · · 

Permite un mejor aprovechamiento de los. program~sfexis~~~~~s de los 
clientes y con los cuales están familiarizados los usUarios;'T · ·. · 

. . . 
"• ''-.·.·: .-

La interfaz y la arquitectura de los clientes es l(ld~p~ndÍente de la 
plataforma en la que reside el sistema. · ._ > .· 

Varios clientes pueden tener acceso al sistema al mlsni~ fiem'po. 

Reduce el tráfico de la red transfiriendo 
necesaria. 

La falla en cualquier computadora cliente no afecta al resto del sistema, 
teniendo un mayor control del mismo. 

2. El uso de CGI's permite ejecutar en tiempo real las consultas, por lo que 
reduce la inconsistencia en la información y disminuye la carga de trabajo 
para el servidor. Los CGI's son también herramientas muy eficaces para la 
manipulación de una base de datos por parte del usuario sin Importar el 
tipo de manejador de bases de datos que se utilice. 
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3. Debido a que el sistema reside dentro de una plataformaUnux, ¡~s~módulos 
del servidor de! basesde datos Postgresql,.los del servidor;;·de:w~b 1Apache y 
los CGI's de Peri tienen un mejor desempeño en su funclonamlentó,' 

-. ¡ .. . .. . ,· . . '• 

4. El costo del software del sistema es nulo,;~E!bido a qde el sistema op~rativo 
Linux, el manejador de bases de datos postgresql y el Interprete idel 
lenguaje Peri son programas con licencia pública y gratuita. 

·_'. ___ : 

S. 'Linux en comparación con Windows NT; necesita de menos recursos .de 
hardware para mantener el sistema funcionando á una velocidad mayor, es 
decir, Linux ofrece un menor tiempo dé procesamiento. Además, el nivel de 
seguridad proporcionado por Linux es mejor; . . 

6. Debido a que el sistema de becas reside en una única PC, tanto el costo del 
hardware y como el de su mantenimiento es mínimo. 

2.1.3 Desventajas del sistema anterior. 

l. Una aplicación cliente/servidor, como lo es el sistema de becas, requiere de 
un fuerte rediseño de todos los elementos Involucrados (modelos de datos, 
procesos, interfaces, comunicaciones, almacenamiento de datos, etc.). 
Además, en la actualidad existen pocas herramientas que ayuden a 
determinar la mejor forma de dividir las aplicaciones entre la parte cliente y 
la parte servidor. 

2. El sistema fue realizado en un lenguaje de programación estructurado, por 
lo que su funcionamiento queda limitado exclusivamente al proceso de 
solicitud y aprobación de becas. Esto significa que el código no puede ser 
reutilizado para otras aplicaciones con finalidades similares, dificultando el 
desarrollo de sistemas integrados institucionalmente. Esta característica da 
como resultado un sistema cuyo mantenimiento es complejo. 

3. El manejador de bases de datos Postgresql, no puede residir en plataformas 
diferentes a Unix, haciéndolo dependiente del sistema operativo. 

4. El sistema operativo Linux y el manejador de bases de datos Postgresql, 
tienen la desventaja de que al ser gratuitos carecen de un servicio de 
soporte técnico. 

s. Es muy difícil asegurar un buen nivel de seguridad en un sistema 
centralizado en una sola computadora. 

6. Aunque la arquitectura lógica es de tres capas , todas las consultas del 
cliente hacia la base de datos son directas, sin que la carga de trabajo 
pueda ser compartida entre el servidor de web y el de bases de datos. 
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7. Al residir el sistema en una computadora personal, el hardware carece de 
los recursos necesarfos para atender una carga de trabajo extrema, la cual 
puede ser causada debido a que en esta misma máquina se controla tanto 
al servidor de bases de datos como al servidor de páginas web, 
obteniéndose así un sistema lento y altamente propenso a sufrir 
interrupciones. Este carácter centralizado del sistema junto con la carencia 
de servidores redundantes, son factores determinantes que pueden 
provocar la pérdida o la inconsistencia de la información. 

8. El sistema es totalmente dependiente de la intranet del Instituto; por lo que 
en caso de presentarse algún problema en el funcionamiento de ésta, el 
sistema se vuelve inaccesible. · · 

2.1.4 Problemas. 

En particular, el sistema actual presenta los siguientes problemas de 
programación y de lógica: 

l. Cada una de las conexiones r~al,¡záda~ a" la', base de dato~ en los scripts de 
Peri no fueron cerradas; lo que pi.Jede llegar a producir la inminente caída 
del sistema. 

2. El cliente hace conexiones innecesarias al servidor de web para. hacer la 
validación de campos, lo que disminuye el rendimiento del sistema. 

3. Los scripts de los CGI's repiten código que pudo haber sido escrito una sola 
vez, lo que dificulta los cambios a futuro que requieran las formas del 
sistema, es decir su mantenimiento. 

4. El diseño de la base de datos no fue normalizado, por lo .que la consulta a 
las tablas no es óptima y puede haber inconsistencia de dátos: · · 

s. Los informes y los reportes de actividades no pueden e~ceclé/de 8104 
caracteres (aproximadamente menos de una página eri formato 'de cwórd), 
debido a que la base de datos no permite tener calTlpC>s mayores a' esta 
longitud. · 

6. En el sistema se asume que todas las solicitudes de beca son para 
renovación, no se considera el caso de nuevo Ingreso al programa.· 

7. El becario es el único que puede verificar el estado de la apr9baclón de su 
beca, sin que las demás autoridades Involucradas tengan este 
conocimiento. 

8. El sistema permite abrir dos sesiones diferentes al mismo tiempo, utilizando 
una misma clave de identificación, lo que puede provocar inconsistencia en 
los datos. · 
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9. Cada vez. que se rechaza una solicitud de beca,· se desconoce la razón de · 
esta decisión. · 

10. Eltütor no púede méfoifürearelésfado de T~s ~ecasqueh.;prcJ~~~¡d;.·· 
11.EI password de las autoridades no está encriptado en la base de datos. 

12.EI sistema actual carece de la documentación necesaria para su instalación, 
funcionamiento y mantenimiento. 

2.2 Sistema de Recursos Humanos del Instituto de Ingeniería 
(SRHII). 

2.2.1 Sobre el Sistema de Recursos Humanos. 

El Sistema de Recursos Humanos del Instituto de Ingeniería tiene la función 
de controlar el manejo del personal de la institución. Los becarios forman parte 
del personal del Instituto, por lo tanto el Sistema de Recursos Humanos 
contiene información que podría ser empleada por el Sistema de Control de 
Becas. 

El Sistema de Recursos Humanos es utilizado internamente por la 
Secretaría Administrativa del Instituto. El Secretario Académico es el único 
funcionario externo a la Secretaría Administrativa que puede tener acceso al 
Sistema de Recursos Humanos y sólo puede hacer cambios y consultas de la 
parte académica del mismo. 

2.2.2 Evaluación de la organización de la información del Sistema de 
Recursos Humanos. 

Analizando la base de datos del Sistema de Recursos Humanos se 
identificaron varias tablas cuya información es útil para el Sistema de Control 
de Becas. Desafortunadamente desde el punto de vista de cómputo, la 
estructura de la información encontrada no cumple con las normas básicas 
requeridas en el diseño de bases de datos. 

Dentro de los problemas que presenta la base de datos en cuanto al 
manejo de la información, se pueden mencionar los siguientes:. 

a) No se respeta la estructura organizacional del Instituto. 
b) Se repite información innecesariamente. 
c) La información en la base de datos está mezclada, un ejemplo de esto 

es que no se hace una distinción clara entre . la información de los 
becarios y la del resto del personal. . · . . 

d) Existen diversos campos de información que ya no se utilizan y ocupan 
espacio innecesario. 
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Es un hecho que el sistema funciona correctamente, a pesar de las 
deficiencias que presenta en la organización de su base de datos. Aun tomando 
en cuenta este punto, no es adecuado crear un sistema de información que 
utilice una base de datos que presenta problemas de diseño. 

En el siguiente apartado se presentan tres alternativas de desarrollo para el 
SCBII, tomando en cuenta las características de la base de datos del Sistema 
de Recursos Humanos. 

2.2.3 Alternativas de desarrollo del sistema utilizando la base de datos 
del SRHII. 

De acuerdo con el análisis de la base de datos 
Humanos del Instituto expuesto anteriormente, 
alternativas de desarrollo del Sistema de Control de 
continuación: 

Primera Alternativa. 

del Sistema de Recursos 
se definieron las tres 

Becas que se describen a 

Consiste en pasar por alto las deficiencias de diseño que presenta la base 
de datos del Sistema de Recursos Humanos y adecuarla para el funcionamiento 
del sistema propuesto. 

Ventajas: 

- Al tener acceso a una base de datos que ya está funcionando, se 
agilizaría el desarrollo del Sistema de Control de Becas. 

Desventajas: 

Para cumplir con algunos de los requerimientos del Sistema de Control 
de Becas, la base de d?tos del Sistema de Recursos Humanos 
necesitaría ser modificada, lo cual implica sólo resolver el problema a 
corto plazo, pero en lo sucesivo haría más evidente la deficiencia en la 
estructura lógica de la base de datos. 

Existiría redundancia e inconsistencia en la información debido a que la 
base de datos del Sistema de Recursos Humanos no cumple con las 
reglas de normalización básicas. 

Segunda Alternativa. 

La segunda alternativa consiste en diseñar una base de datos 
independiente para el Sistema de Control de Becas, la cual contendría toda la 
información que este sistema requiere y podría ser vista como el punto de 
partida, para el rediseño de toda la base de datos del sistema utilizado por la 
Secretaría Administrativa. 
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Ventajas: 

La base de datos cumpliría con. todas las. normas establecidas para. su 
diseño. Esto ayudaría a -garantizar e1-bue-n fuiiC:ionamieffifCf'y;er~cOrreé:t6 
desempeño del sistema. · 

La base de datos formaría parte del primer 'móC:f~lo de :u~ sistema 
integral de información que contendría en un futüro/toda la información 
administrativa del Instituto. .· · 

Desventajas: 

Hasta el momento en que se rediseñara el Sistema de Recursos 
Humanos del Instituto, habría redundancia con respecto a la información 
existente en la base de datos de este sistema. 

Debido a la forma en que actualmente está estructurado el Sistema de 
Recursos Humanos, no podría haber una interacción directa entre éste y 
el Sistema de Control de Becas. 

Tercera Alternativa. 

La tercera opción consiste en rediseñar por completo la estructura de la 
base de datos actual del Sistema de Recursos Humanos. 

Ventajas: 

A largo plazo representaría la mejor opción, porque permitiría tener 
almacenada en una sola base de datos toda la información concerniente 
al Instituto, además de que cumpliría con los requerimientos de diseño 
mínimos que toda base de datos debe de tener. 

Desventajas: 

Diseñar nuevamente la base de datos que utiliza el Sistema de Recursos 
Humanos requiere de un largo periodo de desarrollo, lo que implica 
posponer el desarrollo del Sistema de Control de Becas. 

Su desarrollo rebasa los objetivos establecidos en la presente tesis. 

Alternativa seleccionada. 

Debido a la necesidad casi inmediata de un Sistema de Control de Becas 
para el Instituto, se decidió trabajar sobre la segunda alternativa. La segunda 
opción, ofrece la seguridad de desarrollar un sistema cuya base de datos 
cumpla con los requerimientos de diseño básicos. 
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FUNDAMENTOS TECNOLÓGICOS. 

3. Fundamentos Tecnológicos 

En este capítulo se estudia la disponibilidad en el mercado de los elementos 
tecnológicos que se necesitan para desarrollar el sistema y se analizan los 
recursos actuales del Instituto de Ingeniería. En el siguiente capítulo se hace 
una comparación entre ambos y posteriormente se propone una solución para 
la creación e implementación del SCBII. 

3.1 Tecnologías Existentes en el Mercado. 

Es difícil determinar con exactitud cifras referentes a las tecnologías de 
cómputo mas utilizadas en la actualidad. Cada compañía involucrada en el 
negocio afirma ser la mejor en diferentes aspectos o productos, presentando 
estadísticas que nunca dejarán de ser dudosas. No existen entonces verdades 
absolutas en este tema por lo que hay que tomarlo con el mayor cuidado 
posible. 

Las cifras presentadas en los apartados correspondientes a servidores de 
web, sistemas operativos y arquitecturas de computadoras más usadas se 
basan en los estudios realizados por la compañía inglesa Netcraft.com, 
dedicada entre otros aspectos a la consultoría y al análisis de tecnologías de 
Internet. Mediante metodologías tecnológicamente aceptables, esta compañía 
ha hecho un estimado1 de las tendencias actuales en el uso de sistemas 
operativos, servidores de web y arquitecturas de computadoras conectadas y 
accesibles públicamente desde Internet. 

Las cifras correspondientes a los manejadores de bases de datos más 
usados se basan en la investigación realizada por Dataquest Inc., compañía 
que forma parte de Gartner Inc, firma dedicada a la investigación y consultoría 
de soluciones tecnológicas empresariales en Estados Unidos. 

3.2 Sistemas operativos de los servidores de web. 

De un total de 29,302,656 sitios de web contabilizados a marzo de 2002, la 
siguiente figura esquematiza los sistemas operativos que utilizan los servidores 
de web que son accedidos públicamente desde Internet. 

1 Las cifras son estimados debido a que una IP o un grupo de ellas puede contener cientos o hasta decenas 
de miles de sitios web, además de que cada sitio web puede tener una serle de sinónimos en los servidores 
de nombres. Las cifras resultantes del estudio de Netcraft.com fueron parcialmente filtradas con estos 
criterios para dar una mayor aproximación a la realidad. Aun así se contempla un margen de error que no 
incluye a aquellos servidores que no pudieron ser contados por estar detrás de un firewall o de un servidor 
virtual. 

1 
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Conteo Mundial de Sistemas Operativos de los 
Servidores Web 

Windows 
49% 

Grupo de Sistemas 
O erativos 

Windows 

Linux 
Solaris 
BSD 
Otros Unix 

Otros no-Unix 
Desconocidos 

Fuente: netcraft.com 

Otros no-Unix 
2% """\ 

Otros Unix 
2°/o 

desconocidos 
Marzo 2001 

Linux 
29% 

Porcentaje Composición 

49.2% Windows 2000, NT4, NT3, Windows 95, Wlndows 
98 

28.5% Todas las distribuciones de Linux 
7.6% Solaris 2 Solaris 7 Solaris 8 
6.3% BSDI BSD/OS FreeBSD NetBSD O enBSD 
2.4% AIX, Compaq Tru64, HP-UX, IRIX, SCO Unix, 

SunOS 4 otros 
2.5% Macos NetWare sistemas IBM 
3.6% Desconocidos por el detector de sistemas 

o erativos. 

Cabe destacar que si se filtran los resultados con base al dominio al que 
pertenece el servidor, las cifras no tienen el mismo comportamiento, 
superando en varios casos Linux a Windows (sobre todo en instituciones 
educativas). 
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3.3 Servidores de web. 

De un total de 38,444,856 sitios web, la siguiente figura muestra el uso de 
los servidores de web a través del tienipo; comenzando'de-sde eláñode 1995 
hasta Febrero de 2002. 

l:'cc2ooo 

-....---(-Otf01' 

<- 1Pl.l:"tCt 
· .;- t!CSA. 

FobZ002 

La gráfica anterior muestra el porcentaje actual del uso de servidores de 
web. 

Grupo de Porcentaje Composición 
Servidores 

Apache 56.87% Apache-1.3.*, Apache-AdvancedExtranetServer, Apache-
NeoWebScript, Apache-SSL, Apache-SSL-US, Apache4AME, 
ApacheFP, ApachePro, ApacheSSL, ApacheSSL-DWEB, 
Apache·1.3 .. 14·(Unix), Citysearch-Apache, Houselt-Apache, 
lnfoWest.COM-Custom-Apache, Rapidsite, Red, Stronghold, 
Suoerboard-Aoache. Telesat-Aoache. etc 

Microsoft 30.25% Microsoft-llS. Microsoft-llS-W, Microsoft-PWS-95, & Microsoft-
PWS 

iPlanet 3.60% iPlanet-Enterprise, Netscape-Enterprise, Netscape-FastTrack, 
Netscape-Commerce, Netscape-Communications, Netsite-
Commerce y Netsite-Communications. 

Otros 9.28% Zeus, Rapidsite, thttpd, webSitePro, StrongHold, 
WebStar, Weblogig, Roxen·WWW·Server, 
Roxen·Webserveretc. 

Fuente: netcraft. com 

3.4 Arquitecturas de computadoras más utilizadas. 

Las arquitecturas de procesadores utilizadas por los servidores de web que 
fueron rastreados por Netcraft.com presentan la distribución mostrada por la 
siguiente gráfica. 
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Arquitecturas de Microprocesadores usadas por 
servidores web públicos 

SPARC 
------- 7. 7°/o 

desconocido 
_,....,.,...-- 3 . 6 % 

------- lv PowerPC/POWER 
1-- 2.2% 

otros 
0.0% 

----------
'~ ------- MIPS Apha 0.5% 

HP-PA 0.4% 
0.4% 

Fuente: netcraft.com 

3.5 Manejadores de Bases de Datos 

Los DMBS (Database Management System o Sistema Manejador de Bases 
de Datos) son programas que organizan la información de manera que su 
consulta, almacenamiento y modificación se lleve a cabo de la manera más 
eficiente posible. Los dos principales tipos de DBMS que se encuentran 
disponibles en el mercado son los siguientes: · 

a) 

b) 

Los relacionales conocidos como RDBMS 
Management System o Sistema Manejador 
Relacional). 
Los orientados a objetos. 

(Relational 
de Bases 

Data base 
de Datos 

En la actualidad, el uso de los manejadores de bases de datos relacionales 
es mayor al de los relativamente nuevos manejadores orientados a objetos. 
Esto se debe a que los estándares para las bases de datos relacionales están 
totalmente definidos, lo que significa que al utilizarlos se dispone de una mayor 
variedad de DBMS de donde elegir y de una mayor cantidad de bibliografía. 

Las diferencias entre un RDBMS y otro, radican principalmente en la forma 
de administrar la base de datos, debido a que cada compañía implementa 
características adicionales que extienden la funcionalidad del RDBMS. 
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Para que un DBMS pueda ser reconocido como relacional debe de manejar 
SQL (Structured QUery LangUáge; Lenguaje Estructurado de Consulta) cómo 
lenguaje para consultar y manipular la información de la base de datos~ 

En la siguiente tabla se muestran algunos de los RDMBS disponibles en el 
mercado. 

Nombre Plataformas sobre las Licencias de Uso 
Que está disponible 

Oracle Solaris Gratuito con fines de desarrollo 
Linux Gratuito con fines de desarrollo 
Windows NT Gratuito con fines de desarrollo 

Adaptative Solaris Necesita Licencia Comercial 
Server (Sybase) Linux Gratuito con fines de desarrollo 

Windows NT Necesita Licencia Comercial 
MS SOL Server Windows Necesita Licencia Comercial 
MySQL Unix Distribución Libre 

Windows Necesita Licencia Comercial 
PostCJreSOL Unix Distribución Libre 

Debido a la dificultad que presenta el rastreo de manejadores de bases de 
datos conectados (DBMS) en Internet, fue necesario utilizar una fuente de 
información distinta a la utilizada con los servidores de web, la cual permitiera 
mostrar las tendencias en la utilización de productos de bases de datos. Un 
indicador confiable de estas tendencias son las ganancias anuales que 
presentan las compañías de software por la venta de licencias de sus productos 
de bases de datos. Desafortunadamente estas cifras no representan la 
utilización de las bases de datos de distribución gratuita. 

El estimado en ventas de licencias de manejadores de bases de datos 
registradas en los Estados Unidos durante el año 2000, así como las cifras de 
1999 se muestra en la siguiente tabla 

Compañía ºlo de mercado en 0/o de mercado en 
1999 2000 

Oracle 31.4 33.8 
IBM 29.9 30.1 
Microsoft 13.1 14.9 
Sybase 3.3 3.2 
Informix 5.0 3.0 
Otras 17.3 15.0 

,¿ Fuente. Gartner Dataquest (Mayo 2001) 

Otros datos obtenidos de la misma fuente revelan que el 80% del mercado 
es dominado por los manejadores de bases de datos relacionales (RDBMS), 
mientras el resto es ocupado por los manejadores de bases de datos 
orientados a objetos (OODBMS). 

2 Consulte: www.itworld.com/AppDev/l 19/Dataquest0racleexte413 
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Las tendencias cambian dependiendo de la plataforma en la que son usados 
los DBMS. Para plataformas Windows NT, Oracle es ligeramente superada por 
Microsoft, representando el 38% y 37.3º/o respectivamente de las _ventas 
totales en este segmento, dejando en tercer lugar a IBM con el lB.5º/~ del 
mercado. Para plataformas Unix, Oracle representa el 66.2º/o, IBM el 14A% e 
Informix el 6.3%. 

En cuanto a los DBMS de distribución libre, se pueden mencionar los 
siguientes: 

Beagle SQL 
Diamond 
GNU SQL Server 
Internase (para Linux) 
LEAP 
MDBMS 
mSQL (MiniSQL) 
MySQL 
Pql 
PostgreSQL 
PREDATOR 
SQRL 

Es difícil determinar cual de estos DBMS es el más utilizado, debido a que 
por ser de distribución libre, no es posible rastrear las tendencias de uso a 
través de registros de ventas. Asimismo, las compañías encargadas de realizar 
las estadísticas relacionadas con las ventas y utilización de software, sólo se 
interesan en las que tienen que ver con DBMS comerciales. 

Los mismos creadores de DBMS como PostgreSQL3
, afirman que debido que 

no manejan un esquema de licencias o de registro, es difícil establecer un 
número fijo de los usuarios del DBMS aunque se cree que podrían ser cientos, 
mismos que han podido detectar a través de los correos que les envían. 4 

Debido a esta situación, resulta muy complicado encontrar estadísticas que 
incluyan a los DBMS comerciales y a los DBMS gratuitos. Después de diversas 
búsquedas en distintos sitios de Internet se encontraron los resultados de una 
encuesta que la revista de tecnología de la información, eWeek5

, hizo a sus 
lectores para determinar que DBMS resulta más importante para su empresa. 

Los resultados de la encuesta se muestran a continuación: 

DBMS O/o 
IBMDB2 6.25 
Informix 2.24 

3 Computer Science Div., Dept. of EECS Universlty of California at Berkeley. 
• Consulte: http://postgreSQL.org., http ://www.math.eku.edu/tools/FAQ-Postgres.html 
s Consulte: http://www.eweek.com/poll_archlve/0,3666,p= 1144&bn=l,OO.asp 

32 



-·--- ------·~ ·-----· -·-·~-·~-.-~.:...-.-- •· '·-.--:-.~:_.·: ___ _ 

FUNDAMENTOS TECNOLÓGICOS. 

Microsoft SOL Server 15.03 
MySQL 23.70 
In ores 0.59 
Ora ele 30.18 

PostoreSOL 15.92 
Sybase Adaptive Server Enterprise 3.87 

Sybase SQL Anywhere 0.88 

Otros(Poet, Jasmine, Versant, 0.34 
Matisse) 

Es importante observar que esta encuesta incluye a DBMS de distribución 
libre como PostgreSQL y MySQL, que son los más conocidos de su tipo. 
También se puede observar que el DBMS más popular es Oracle, mientras que 
los DBMS de Sybase tienen una menor aceptación que PostgreSQL y MySQL. 

3.6 Herramientas de Programación de Tecnología Web. 

Uno de los ejes fundamentales que diferencian a Internet de otros medios 
de comunicación es la interacción y la personalización de la información con el 
usuario, que permite desarrollar contenido en línea dependiendo de, por 
ejemplo, el perfil del visitante o los datos que éste completó en un formulario. 
Estas aplicaciones se conocen como aplicaciones de Web dinámicas que 
actualmente prevalecen en sitios de comercio electrónico, en donde la 
información desplegada se genera a partir de la información obtenida a través 
de una base de datos o de otra fuente externa. 

El lenguaje para programar páginas HTML, es en sí mismo estático. Para 
crear páginas interactivas han surgido lenguajes específicos de programación 
para la Web, los cuales podemos diferenciarlos en dos tipos: 

1) Los que trabajan del lado del cliente (en el navegador del usuario). 

Algunos ejemplos de este tipo de lenguajes son Javascript, Java (applets) y 
todos los plug-ins o ActiveX que posea el navegador, tales como Flash o 
VRML. 

2) Los que trabajan en el servidor (donde está alojada la página). 

La programación en el servidor es mucho más potente ya que no estamos 
dependiendo del poder de procesamiento de la computadora que posea el 
usuario que está visualizando la página. La ventaja principal de las 
tecnologías dependientes del servidor radica en la seguridad que tiene el 
programador sobre su código, ya que éste se encuentra únicamente en los 
archivos del servidor que al ser solicitado a través del web es ejecutado, 
por lo que los usuarios no tienen acceso más que a la página resultante en 
su navegador. 
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Estas tecnologías pueden ser subdivididas en: 

a) HTML: incrustado en prograrT1C3s (st§lnd ~LºllE! ' Pr()grams): CGI's y 
Servlets: Generan código HTML en lá ~saliaá' -estáridár. úna diferencia 
importante entre los CGI's y los Servlets radica en que los CGI's son scrlpts 
que se interpretan en tiempo de ejecución, en cambio los Servlets son 
programas parcialmente compilados que requieren menos. recursos del 
sistema para su ejecución. 

b) Programas incrustados en HTML (server side scripting): PHP, ASP y JSP. 
Mezclan código HTML con el código específico de la aplicación. Cuando estas 
páginas son requeridas, se analiza y separa el código HTML del código del 
lenguaje de aplicación, a este último lo compila y al código HTML lo deja 
intacto. El Código compilado generará HTML dinámico, el cual se mezclará a 
la salida con el código HTML estático. 

3.6.1 PHP. 

Originalmente creado en el año de 1994 por Rasmus Lerdorf, PHP 
(Hypertext Preprocessor) es un lenguaje interpretado, el cual se considera un 
híbrido de C, JavaScript, UNIX Shell y Peri. Con la diferencia de que PHP se 
encuentra incrustado dentro de los códigos HTML existentes del lado del 
servidor de web. 

Componentes de PHP4. 

PHP cuenta con un componente intrínseco denominado motor Zend, el cual 
es el intérprete del lenguaje PHP. Asimismo, los módulos de funciones 
llamados extensiones PHP, también están incluidos dentro del paquete. Un 
componente de gran utilidad es la capa de abstracción del servidor de web, 
llamada SAPI, que simplifica la tarea de añadir soporte nativo para nuevos 
servidores de web. SAPI también tiene la ventaja de añadir estabilidad a PHP4, 
ya que soporta servidores de web multihilo. 

La siguiente figura presenta la arquitectura de PHP. El borde superior de la 
figura representa la interfaz con el programador. 
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Capa ZEND 

Capa de PHP 

SAPI 

Actualmente, SAPI tiene implementaciones para los servidores Apache, 
Roxen, Java, ISAPI, AOLServer y CGI. 

Las funciones PHP son parte de una de las capas que se muestran en la 
esquina superior izquierda de la figura anterior. Muchas funciones, tales como 
el soporte para MySQL, son proporcionadas mediante extensiones. La mayoría 
de las extensiones son opcionales, éstas se pueden enlazar dentro de PHP en 
tiempo de compilación o construirse dinámicamente cargándose bajo 
demanda. 

Características: 

Rápido aprendizaje. Por ser similar al lenguaje C y no basar su 
funcionamiento en algún otro lenguaje, es rápido de aprender y 
relativamente simple. 

Escalabilidad limitada. PHP puede ser escalado, la limitante que existe se 
debe a que los aspectos de escalabllidad los maneja el servidor de web 
en el que reside, esto es, la escalabilidad depende de componentes 
externos a PHP. 

Caracrerísticas del lenguaje. PHP puede ser utilizado para manejar 
contenido dinámico, bases de datos, sesiones, archivos, cookies, etc. 
Todo esto orientado a páginas web en formatos HTML y DHTML. Además 
es capaz de manipular formatos XML e interactuar con archivos de Flash. 
Es capaz de generar múltiples formatos de salida, archivos binarios, 
incluyendo formatos como JPEG, PNG, GIF y PDF, soportando también la 
carga y descarga de archivos binarios y de texto. Asimismo PHP puede 
interactuar con otros servicios utilizando protocolos como IMAP, SNMP, 
NNTP, POP3, HTTP, entre otros 
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Portabilidad. PHP es multiplataforma gracias .. a . su gran ~variedad de 
librerías que le permiten residir en sistemas Linux, Solaris, Wlndóws NT, 
Macos BSD. · · · · ... 

-- ---- - =-~~-- __,~:__;;::;_·~--' 

Componentes soportados. Soporta component~s ~O~rad·~~~ás,soporta 
la característica de herencia de los Lenguajes';.Qr.iéntadps a.Qbjetos, 
además de poder manipular objetos de Java. como,sFfüesen propios de 
PHP, permitiendo la ejecución de Servlets .. · ' · · · · · ·· · · ·· · 

Servidores Web Soportados. Corre en serviClo're~s ;A_'pache~ ~·f¡~,~ Zeus, 
AOLServer, iPlanet/Nestcape Enterprise Server, etc. 

Servidores de bases de datos soportados. PHP permite ejecutar 
comandos SQL incrustados en el código HTML, soportando manejadores 
de bases de datos de Sybase, Oracle, MySQL, ODBC, PostgreSQL, MS-
SQLServer, Informix, dBase entre otros. · 

Mantenimiento del código. Ocultando funciones complejas y relegándolas 
a capas inferiores· dentro de su arquitectura,. hace más. simples las 
operaciones que en otros lenguajes llevarían más líneas de' código. 

' .. ·.<.,·" • 

Costo. Por ser software libre, el co~to es nulo·. 
,-.· . ;e •,· ,. : ... 

3.6.2 ASP. 

Microsoft introdujo esta tecnología llamada Active Server Pages (ASP) en 
diciembre de 1996. 

El principio de la tecnología ASP es el VBScript, pero existe otra diversidad 
de lenguajes de programación que pueden ser utilizados como lo es Peri, 
JScript, etc. ASP es una tecnología dinámica funcionando del lado del servidor, 
lo que significa que cuando el usuario solicita un documento ASP, las 
instrucciones de programación dentro del script son ejecutadas para enviar al 
navegador únicamente el código HTML resultante. 

En realidad ASP es solamente una implementación específica de un ISAPI 
(Internet Server API), que en este caso oculta la complejidad de los protocolos 
inherentes y las interfaces del sistema. El manejador "ASP.dll" es una 
extensión ISAPI, que es llamado cada vez que se accede a una página con 
extensión ASP. 

Los objetos y componentes de ASP. 

Los ASP's proporcionan objetos y componentes. La función de ambos es 
manejar la interacción entre el servidor de web y el navegador de web. Un 
objeto es un conjunto de funciones relacionadas y piezas de Información. Los 
componentes son archivos con extensión ".dll", que vienen junto con un ASP. 
Los componentes contienen una amplia variedad de objetos. Dentro de los 
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ASP's existen objetos intrínsecos que éstá.n relacionados con distintos aspectos 
de interactividad. Existen T objetos ASP lntríns-ecós, los cuales se describen a 
continuación. 

Los siete objetos built"".inso11:. · 

Petición: Reúne la~Tnio"rniaC:ió~ solicitada por el usuario. 

Respuesta: Manda,alu'sUario la información;;olicitada. 
- ~ - ,.-__ -_.,-= --=-,=;c=-------~·-f:O-:=o·=-=';,~-0-o----~;-C-o=-==. -=--=----==;-'"-";----_-:_o=".-'[= ;c=-=- =---= =--e __ -----~---=--=--'-=----- - ---- --- -- - -- = - - --- - -

servidor: c0Mtr0Ía'.e1 l1s; 
_'• - . '>">~ .... , ;:'.<-. ; .. ,,< 

Aplicación: Comparte información entre usuarios. Es utilizado para 
representar. la aplicación de web. 

Sesión: Es utilizado para representar la sesión del usuario y guardar 
información relacionada con esa sesión. 

Object Context: Es utilizado para ejecutar o cancélar transacciones. 

ASPError: Contiene detalles relacionados con cualquier tipo de error. 

Funcionamiento de los ASP's. 

Los ASP's son creados con la extensión ".asp". En el momento en que el 
Internet Information Server (IIS) recibe una petición para cargar una página 
con la extensión ".asp", el servidor de web accede y compila el script contenido 
dentro de la página y carga el código compilado en memoria. Después el script 
lleva a cabo algunos procesamientos de datos, que generalmente generan el 
código HTML que se escribe sobre el ASP. Para poder llevar a cabo estos 
procedimientos, el script tiene que acceder a los objetos built-in de ASP, que 
contienen información considerable sobre el ambiente ASP y que le permiten al 
script comunicarse nuevamente con su ambiente. El código estático de HTML 
que se generó a partir del ASP es regresado al cliente utilizando una 
transacción HTTP común. Para el usuario, la página luce igual que cualquier 
página html, excepto por la extensión ".asp". Esto se debe a que todo el 
procesamiento del script tuvo lugar en el servidor. 

El IIS es capaz de manejar scripts cuando un ASP recibe información a 
través de la petición para cargar una página web. El servidor de web examina 
que la extensión del archivo sea ".asp". Posteriormente el host del script ASP 
se presenta en el servidor de web en la forma del archivo asp.dll. Cuando se 
tiene el archivo asp.dll se puede asegurar que todo el código ASP es 
interpretado. 
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Portabilidad. 

ASP es una tecnología basada totalmente ,en Microsoft, es_declr: que solo 
funciona bajo plataformas de Microsoft. ASP es parte. ael Internet Information 
Server (IIS) desde la versión 3.0. El. IIS está en el Windows 2000 o NT, en 
cambio, para los que tiene Windows 95/98 d.eberán limitarse a ·.usar 'el PW.S 
(Personal Web Server). ··· ·· · 

La tecnología ASP puede.· .. correr en otras.platafo~mas distlntas_•.a.da~ de ... 
Microsoft, pero solamente C::or{el-uso de software auxlllifr como:.' el ChillIASP, un 
producto de la compañía Sun Chili!Soft. ..· · ··· · · · 

Bases de datos con las que interactúan los ASP~s: 
,. ,:. 

Los ASP's trélhaJan con cualquier base de · dafos compatible con las 
tecnologías OLEDB u ODBC. 

3.6.3 JSP. 

Java Server Pages (JSP) es una tecnología cuya función es controlar el 
contenido o la apariencia de las páginas Web a través del uso de servlets, que 
son pequeños programas específicos dentro de la página web que se ejecutan 
en el servidor de web para modificar la página antes de que sea enviada al 
usuario que la solicitó. Sun Microsystems, el desarrollador de Java, también se 
refiere a la tecnología JSP como la interfaz del programa de aplicación de los 
servlets (servlet's API). Un JSP llama a un programa Java que es ejecutado por 
el servidor de web, a diferencia de un ASP, el cual contiene un script que es 
interpretado por un traductor de scripts (como VBScript o Jscript) antes de que 
la página sea enviada al usuario. 

La tecnología JSP utiliza etiquetas de tipo XML y scriptlets escritos en el 
lenguaje de programación Java para encapsular la lógica que genera el 
contenido de una página. Adicionalmente, la lógica de la aplicación puede 
residir en fuentes del lado del servidor a los que la página tiene acceso con 
estas etiquetas y scriptlets. 

Los scriptles son pequeños scripts que pueden Incluirse en páginas JSP. Un 
scriptlet es un fragmento de código, que se ejecuta .al .· tiempo de 
procesamiento de una petición. Los scriptlets pueden · combinarse con 
elementos estáticos de la página para crear una página generada en forma 
dinámica. 

La tecnología JSP es una extensión de la tecnología de servlets de Java. Los 
servlets son independientes de la plataforma, son módulos del lado del 
servidor de Java que encajan en el ambiente del servidor de web y pueden ser 
utilizados para extender las capacidades del servidor de'web con sobrecarga, 
mantenimiento y soporte mínimos. 
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Funcionamiento de la tecnología JSP. 

El código fuente de una página JSP es esencialmente HTML (texto o incluso 
XML), qUe contiene etiquetas JSP y/o- códig-o :de~Jay-~t-C:lefifrQ~-ae éstas. La 
extensión ".jsp" de este tipo de documentos le indica al servidor• que se 
requiere de un manejo especial de la página. :• ;::. ·; y ;:_ < < 

Este manejo especial que realiza el se;vido~ de! v:J~b) i~d~v~·'.1os 4 pasos 
que se describen a continuación: _ _ .·... .., .d ~'~-~~''- · 

l. El JSP engine (que se instala en el servido; d~\.Veb) ¡n~tiz.iysepara 
los componentes de la página y crea un archivo de código .fuente de 
Java. El JSP engine es el que recibe las peticiones de un cliente a la 
página JSP y genera las respuestas de la página al cliente. 

2. El JSP engine compila el archivo creado en el paso 1 y se crea un 
archivo ".class" de Java. El archivo ".class" creado en el paso 2 es un 
servlet, y a partir de este momento el servlet engine se hace cargo del 
archivo ".class" en la misma forma que maneja cualquier otro servlet. 

3. El servlet engine carga la clase Servlet generada en el paso 2 para la 
ejecución. 

4. El Servlet se ejecuta y regresa los resultados al cliente que Jos solicitó. 

Aunque puede parecer que el proceso descrito arriba consume mucho 
tiempo y recursos, es mucho más eficiente de lo que aparenta. Los pasos 1 y 2 
ocurren sólo una vez, cuando se despliega por primera vez el JSP o cuando se 
actualiza. El servlet engine ejecuta el paso 3 solamente sobre la primera 
petición de ese servlet hasta que el último servlet se reinicie. Después de esto 
el cargador de clases, carga la clase correspondiente sólo una vez y la deja 
disponible durante todo el ciclo de vida del actual JVM (Java Virtual Machine). 
Finalmente, algunos servidores de aplicación ofrecen captura de páginas, lo 
cual puede mejorar el desempeño y reducir el tiempo de ejecución de la 
petición. Con la captura de páginas, incluso el paso 4 puede ejecutarse sólo 
una vez dependiendo de qué tan dinámicos son los datos de la página. 
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La siguiente figura esquematiza el proceso anterior. 

F' e:1 c1 ón 

• C1:10 cJe- P"11c1ón 

• (.1c10 de Re;.puesta 

... SeMaor 
de Web 

La arquitectura MVC (Model-View-Control/er) o la arquitectura Modelo 2. 

JSP sigue el modelo de separar la lógica de programación del diseño de la 
página a través del uso de componentes como los JavaBeans, Enterprise 
JavaBeans (EJB) y las etiquetas JSP. 

Al incrementarse la complejidad, las paginas se sobrecargarían con 
scriptlets y código de procesamiento, haciendo difícil depurar y hacer cambios 
en los datos. Para solucionar este problema se introdujo la arquitectura MVC 
para Servlets/JSP. Esta arquitectura es un alcance híbrido que sirve al 
contenido dinámico de las páginas y combina el uso de Servlets y JSP. Se toma 
como ventaja la fuerza de ambas tecnologías: Los JSP's son usados para 
generar la capa de presentación y los Servlets para ejecutar las tareas de 
procesamiento intensivo. El Servlet actúa como el controlador que procesa las 
peticiones, creando "beans" (modelos) u objetos utilizados por el JSP, y 
dependiendo de las acciones de usuario, se le envía a éste la página JSP 
adecuada. La página JSP (el visualizador), no contiene la lógica de 
procesamiento, es simplemente la responsable de extraer e insertar el 
contenido dinámico proveniente del Servlet dentro de los templetes estáticos. 
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Portabilidad. 

Los JSP's son independientes . de . la platafórma, pueden 'correr sobre 
cualquier sistema operativoincluyendo-uN1x;~MiC:rosoft.Windows~ Linux,Solaris 
y Mac OS. Pueden trabaja( sobre cualquier servidor de , Web incluyendo 
Apache, Netscape y IIS. ··•·· · · · · · 

Bases de datos con las que interactúa. 

Los JSP's trabajan con cualquier base de datos compatible cor las 
tecnologías ODBC y JDBC. 

3.7 Infraestructura del Instituto de Ingeniería. 

3.7.1 Red Local del Instituto de Ingeniería. 

El Instituto de Ingeniería cuenta con una red local de cómputo que 
proporciona un enlace a RedUNAM. Esta red tiene topología de estrella con el 
backbone colapsado y con troncales de fibra óptica multimodo, con ello se 
garantiza un crecimiento gradual del ancho de banda de la red para adaptarse 
a los requerimientos futuros de las nuevas aplicaciones que ofrecerá Internet 
2, como son ambientes virtuales, videoconferencia, telepresencia, visualización 
científica, procesamiento distribuido, paralelo, entre otras. La red local de 
cómputo ha crecido notablemente. Actualmente está integrada por más de 
1000 equipos entre servidores UNIX, NT, PCs, periféricos, 25 equipos de 
telecomunicaciones y 700 puertos de red distribuidos en 10 edificios 
interconectas a través de un red de fibra óptica y utilizando tecnologías ATM, 
FDDI, CDDI, Fast Ethernet y Ethernet a una velocidad máxima en el backbone 
de 155 Mbps. Así mismo actualmente se trabaja también en el diseño de la red 
de cómputo de la Torre de Ingeniería sobre la base de conceptos de sistemas 
de cableado estructurado para edificios inteligentes con fibra óptica, 
tecnologías Fast Ethernet/Gigabit-Ethernet, redes virtuales, videoconferencia, 
energía no interrumpida y monitoreo remoto. El laboratorio de planeación y 
operación de la Red-U es el encargado de diseñar, desarrollar, planear y 
mantener en operación continua la red local de cómputo del Instituto y su 
enlace a RedUNAM. 

3.7.2 Servidores. 

El laboratorio de sistemas operativos distribuidos perteneciente a la 
coordinación de Sistemas de Cómputo del Instituto, cuenta con dos áreas: en 
la primera se diseña, instala, administra y mantiene en operación 15 
servidores secundarios de aplicación Windows NT y tres servidores centrales: 
Altair (principal de dominio), Imsai (de respaldo) y Antares (de acceso remoto 
RAS), estos equipos dan apoyo a 438 usuarios y a 10 servidores de impresión 
remota. La segunda área diseña, instala, administra y mantiene en operación 
66 sistemas UNIX de los cuales dos son los servidores principales de Internet: 
Pumas y Tonatiuh, con 700 claves de usuario para e-mail, telnet con shell 
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UNIX, web, FTP, bases de datos SQL, compiladores y diversas aplicaciones, 
además se cuenfa con 85 claves de acceso remoto telefónico vía módem. 
(Red-II en su casa.) 

3.7.3 Manejadores de Bases de Datos. 

En. li c60rdinaciÓn de Sistemas de Cómputo del Instituto de Ingeniería se 
utilizan los siguientes manejadores de bases de datos: 

- CSyoase fl .. 01, para la Base de Datos-_ Acadé~mica e d.el Instituto de 
Ingeniería ( BDAII). · ·- ··· · · 

. ~- . . . ~-

Microsoft 
desarrollo. 

S Q L Server, para aplicaciones de web:>en 'proceso de 

3.7.4 Servidores de web. 

El servidor de web utilizado para el sitio del Instituto de Ingeniería es el 
Apache Web Server versión 1.3.24 el cual funciona sobre una plataforma 
SPARC de Sun. En forma secundaria, el Microsoft Internet Information Server 
5.0 es utilizado internamente por la Coordinación de Sistemas de Cómputo. 
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ELEMENTOS Y HERRAMIENTAS DE DESARROLLO DEL SISTEMA. 

4. Elementos y herramientas de desarrollo del Sistema. 

En los capítulos anteriores analizamos la importancia del SistE!ma. de 
Control de Becas (SCBII), así como-las tecnologías disponibles en el mercado 
para su desarrollo y los recursos de cómputo con los que cuenta el Instituto. Es 
importante mencionar que estos aspectos, además del presupuesto del 
Instituto, constituyen los parámetros esenciales sobre los cuales se propone 
una solución. 

4.1 Elección de los elementos y herramientas de desarrollo. 

Durante la etapa de diseño de un sistema de información es necesario 
elegir el servidor de web, el manejador de bases de datos, las herramientas de 
programación que se van a utilizar y el sistema operativo sobre el cual 
residirán estos componentes en forma independiente. La elección no es simple, 
debido a que cada uno de estos elementos está relacionado con los demás y a 
que no todas las herramientas de programación están disponibles para Unix y 
NT, asimismo ocurre para los manejadores de bases de datos y los servidores 
de web. 

4.1.1 Manejador de Bases de Datos. 

Para elegir el manejador de bases de datos (DBMS) adecuado, se tienen 
dos opciones: DBMS de distribución libre y DBMS comerciales. 

En cuanto a los DBMS de distribución libre, los más conocidos son 
PostgreSQL y MySQL. A pesar de tener un buen desempeño, no existen 
estadísticas confiables que nos permitan saber quienes son sus usuarios y para 
que tipo de sistemas se han utilizado. Además se cuenta con la desventaja de 
que no existe una empresa que se haga cargo del soporte técnico o que se 
responsabilice por "bugs" en el DBMS. PostgreSQL es completamente gratuito, 
mientras que MySQL requiere de un pago mínimo por cada equipo en donde se 
instale. 

Por su parte, los DBMS comerciales ofrecen la ventaja de ofrecer soporte 
técnico confiable, sin embargo el costo de las licencias de cada uno de ellos es 
elevado. 

Todos los DBMS mencionados anteriormente siguen el estándar ANSI 
SQL92, cumpliéndolo total o parcialmente. Por ejemplo, los DBMS comerciales 
como Oracle 8, Sybase 11 y MS SQL Server 2000 cumplen con el estándar 
completamente, mientras que los de distribución libre como MySQL y 
PostgreSQL 7 omiten algunas funcionalidades. Actualmente los DBMS, tratan 
de cumplir con un nuevo estándar, el ANSI SQL99, el cual ya es soportando 
por Oracle, Sybase y Microsoft SQL Server. 
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Debido a que los DBMS de distribución librecumplen parcialmente conel 
estándar de SQL V a la falta de soporte técnico, nuestra selección de DBMS se 
inclina hacia uno de tipo comercial. 

'. ·-'' ' ·: ' 

Tal y como se mencionó en el capítulo anterior, la coordinación de Sistemas 
de Cómputo cuenta con las licencia de uso del DBMS Miérosoft SQL Server 
2000 y Sybase 11.01. Por esta razón, nuestra selección se restringe hacia las 
opciones mencionadas. 

Débido a los problemas que ha tenido últimamente la representación de 
Sybase en México para dar soporte a todos sus clientes, nuestra decisión final 
es la de utilizar a Microsoft SQL Server 2000 como el DBMS del Sistema de 
Becas, debido a la confiabilidad y disponibilidad de soporte técnico que éste 
requiere. 

Aunque el manejador seleccionado requiere al sistema operativo Microsoft 
Windows, se puede obtener en forma gratuita a través de Internet, un driver 
que permite la interfaz entre un sistema operativo UNIX y Microsoft SQL 
Server1

• 

4.1.2 Servidor de web. 

Debido a que el desarrollo del SCBn requiere economizar y hacer uso de 
los recursos disponibles, es necesario elegir un servidor de web con el que 
cuente la coordinación de Sistemas de Cómputo o bien, un servidor de 
distribución libre. Asimismo, es muy importante que el servidor de web 
elegido, sea capaz de soportar distintas tecnologías de programación. 

En el capítulo anterior, se mostraron las estadísticas de los servidores de 
web más utilizados. El grupo de servidores de Apache y el de Microsoft 
resultaron ser los preferidos de los sitios web encuestados, el primero con el 
56.87% y el segundo con el 30.25%. El resto de los servidores comparten 
menos del 13%, razón por la cual nuestra selección se inclina hacia los dos 
más populares. 

Dentro de los grupos de servidores elegidos, los más conocidos de cada 
uno de ellos son Apache Web Server y Microsoft ns, respectivamente. Ambos 
permiten utilizar ciertas herramientas de programación, con la finalidad de 
generar contenido dinámico en las páginas de Internet y realizar conexiones a 
bases de datos, para manejar información e incluirla dentro del contenido de 
las páginas web. Estas herramientas incluyen Servlets, JSP's, ASP's PHP, Peri 
entre otros. 

El servidor ns de Microsoft es gratuito en la compra del paquete de 
Windows NT/2000. En cuanto a las tecnologías de programación soportadas, el 
API de ASP's viene incluido con el servidor de Microsoft, pero para el resto de 

1 Consulte: http://www.atlnet.com/Products/OpenRDA/ODBC_UNIX/ODBC_UNIX_sql.asp 
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las herramientas, tales como PHP, JSP y Java Servlets, es necesario utilizar 
software de terceros, que no siempre puede adquirirse en forma gratuita. Este 
servidor es totalmente dependiente de plataformas de Microsoft. 

En cuanto al servidor Apache, éste puede adquirirse en forma gratuita a 
través del sitio web de Apache. De la misma forma se pueden obtener los 
módulos para soportar las tecnologías Peri, PHP, JSP y Java Servlets, ya que 
esta organización ha desarrollado un proyecto para cada una de ellas. Para la 
tecnología ASP se requiere instalar y configurar adecuadamente el móduloºde 
Perl 2 • El servidor Apache puede ser instalado sobre las tecnologías Microsoft y 
UNIX en sus diferentes tipos; sin embargo el servidor de web Apache ha sido 
mayormente probado sobre plataformas UNIX. 

En el aspecto referente al soporte técnico que incluyen estos productos, el 
servidor de web de Microsoft cuenta con soporte gratuito por parte de su 
fabricante. Para el caso del servidor de web Apache, el soporte no es directo y 
se reduce a foros de discusión a través de Internet. 

Aunque en la coordinación de Sistemas de Cómputo, se cuenta con 
Miscrosoft IIS, la página principal del Instituto utiliza a Apache como servidor 
de web, razón por la cual se tiene mayor experiencia en el uso de éste. 
Asimismo, Apache Web Server no necesita de software de terceros para poder 
soportar a la mayoría de las tecnologías de programación. Por los motivos 
expuestos, incluyendo el hecho de que Apache Web Server es multiplataforma, 
nuestra elección final se inclina hacia este servidor. 

4.1.3 Herramientas de Programación. 

En el capítulo anterior se realizó una breve descripción sobre tres 
herramientas de programación de tecnología web: ASP, PHP y JSP. A 
continuación se describen las ventajas y desventajas de cada una de las 
alternativas mencionadas, se comparan y finalmente se escoge una de .ellas 
como herramienta de desarrollo del SCBII. 

4.1.3.1 Tecnología PHP. 

Ventajas. 

Fácil de aprender, debido a que su código es legible; 

Es orientado a tecnología Web y soporta múltiples protocolos de Internet. 

Es multiplataforma y soportado por los servidores de web más comunes. 

Ofrece el manejo de clases de Java y objetos COM. 

2 Consulte: http://freshrneat.net/projects/apacheasp/ 
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Soporta múltiples DBMS. 

El costo es nulo. 

Desventajas . . 
. · ..... _ .. 

La esc~labilidad es dependiente de terceros . 
. :. <.~ . ' 

.. l\J.o ~~sr~g>IT'l_~D,"dado para aplicaciones grandes. 
- ' -. ·- , ... 

Por ser, d~ distribución libre, no existe un organismo que se responsabilice 
porfallas oque promueva actualizaciones. 

4.L3.2 TecnolOgía ASP. 

Ventajas;.:· 

Es fáciLde aprender. 

La sintaxis del código ASP es relativamente sencilla lo cual facilita su 
mantenimiento. 

El servidor de web procesa el script de ASP y envía al cliente únicamente 
código HTML, que entonces es interpretado por el navegador. Esto facilita la 
seguridad del código ASP. 

ASP utiliza los componentes de servidor ActlveX que corren en el servidor 
local (u otro servidor en la red) para tener acceso a bases de datos y a 
aplicaciones para procesar la información. Permite utilizar componentes en 
cualquier lenguaje, incluyendo Visual Basic, C++, COBOL y Java. 

El servidor de web que utiliza ASP, el 115, contiene un conjunto de 
componentes, incluyendo los componentes ActiveX Data Objects (ADO), 
que ofrecen un acceso sencillo a fuentes de datos compatibles con cualquier 
driver OLE/DB u ODBC. 

ASP soporta la sintaxis de VBScript o de JScrlpt desde la instalación' Inicial. 
Pueden añadirse otros lenguajes como Perlscrlpt. · 

·,.; 
~ '·\ . ;. . ' - '-
·.; ____ . __ . .· ••, 

ASP viene incluido en los sistemas operativos Wlndows NT/2000 sin costo 
adicional. 

Desventajas. 

Solamente corre en plataformas de Microsoft: 

a) Para Wlndows NT y Windows 2000 se requiere el uso del ns 
(Internet Information Server) 
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b) Para Windows 95/98. se requiere el uso ~el PWS (~ersonal Web 
Server) 

Necesita de productos- de· otras empresas distfntas··a ~Microsóftc para- ser 
multiplataforma. 

Limitado a utilizar sus componentes para aplicadoll'es e~pecíflta~. ,A.sp está 
diseñado para aplicaciones pequeñas y sencillas. No>· permite·· construir 
aplicaciones complejas y modularizables. · · 

.. . "' 

Por cada petición que se le hace a una página ASP, :ésta tiene que ser 
interpretada. 

No es tolerante a fallas del sistema. 

4.1.3.3 Tecnología JSP. 

Ventajas. 

Es independiente de la plataforma (sistema operativo y servidor de web). 

Se basa en el lenguaje Java que proporciona un desempeño superior al qúe 
tienen los lenguajes interpretados como VBScrlpt o Jscrlpt. Asimismo el. 
lenguaje Java ofrece seguridad contra fallas del sistema. 

Cuando una página JSP es llamada por primera vez, ésta todavía no existe, 
se compila dentro de la clase Java Servlet y se guarda en la memoria del 
servidor. Esto permite respuestas rápidas para llamadas subsecuentes a la 
página y soluciona el problema de crear un nuevo proceso para cada 
petición. 

Debido a que los JSP's son una extensión de la tecnología de Servlets de 
Java, la escalabilidad de los JSP's es un resultado directo de los Servlets. 
Por lo tanto, los JSP's permiten la creación de aplicaciones, grandes, 
complejas y escalables. 

La tecnología JSP hace uso total del lenguaje Java. Esto hace a JSP un 
lenguaje muy poderoso para la creación de aplicaciones Web. Java ofrece 
las características asociadas con un lenguaje maduro, estable y bien 
desarrollado, tales como herencia, manejo de excepciones y una total 
orientación a objetos. Al ser JSP un subconjunto de Java, al evolucionar 
este último en forma paralela lo harán los JSP's. 

Por ser una extensión del lenguaje de programación Java, los JSP's 
permiten desarrollar aplicaciones estables, aun cuando la demanda de 
usuarios sea crítica. Asimismo permiten desarrollar aplicaciones en forma 
modular. 
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Desventajas. 

El desarrollo de JSP's requiere de conocimientos~<pre\,ic:is_7,de Java y_Java 
serv1et:s. 

Los JSP's son difíciles de mantener, debido a que una sólá'.isentenéia desu 
código tiende a agrupar varias instrucciones en una y a hacer úso de clases 
de Java, incluyendo Servlets. El mantenimiento de los JSP's requieren de 
personal que tenga conocimientos de Java. 

La tecnología JSP requiere que se instale una Máquina Virtual de Java en el 
servidor de aplicación, así como un contenedor de JSP's. 

4.1.3.4 Comparación entre las tecnologías PHP, ASP y JSP. 

A continuación se muestra una tabla comparativa de las características 
fundamentales de las tecnologías PHP (distribución libre), ASP (Microsoft) y 
JSP (Sun Microsystems). 

PHP ASP JSP 
Facilidad de Es un lenguaje Se basa en Jscript y Es esencial tener 
desarrollo relativamente VBScript conocimientos de 

simple y fácil de Java y Java Servlets. 
a o render 

Escalabilidad La escalabilidad de Es buena para Excelente debido a 
PHP depende del aplicaciones pequeñas que es un resultado 
servidor de web. que sólo sirven para directo de la 

un fin específico. escalabilidad de los 
Servlets. 

Características Tiene varias Cuenta con bastantes Puede hacer uso de 
del Lenguaje funciones estándar características de todas las 

útiles, para cada JScript y VBScript que características del 
aspecto de la proporcionan objetos lenguaje. 

programación web. útiles y métodos para 
el manejo de datos. (Java) 

(PHP4) 

Portabilidad Sobre plataformas Windows 95/98/2000 UNIX, Microsoft 
Linux, UNIX, y Windows NT. Wlndows, Macos, 

Windows9x/2000, Linux. 
Macos OS/2 

Componentes COM, clases Java Componentes COM Java Beans, 
Soportados EnterprlseJava Beans 
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Servidores de Apache, ns, Personal Web Cualquier Servidor de 
Web Soportados iPlanet/Netscape Server (PWS), Web, incluyendo 

Enterprise Server, Apache3 Apache, Netscape y 
MS ns, Apache, nS4 

Zeus etc. 
Bases de Datos MySQL, mSQL, Cualquier base de Cualquier base de 

Soportadas ODBC, Oracle, datos compatible con datos compatible con 
Informix Sybase. ODBC. ODBC o JDBC. 

Mantenimiento La estructura de La sintaxis es Pueden ser difíciles de 
del Código PHP es relativamente simple mantener si no se 

razonablemente y esto facilita su está familiarizado con 
simole v leoible. mantenimiento. la estructura de Java. 

Costo Gratuito. Gratuito con la Gratuito. 
compra de 

WindowsNT/2000. 

4.1.3.S Herramienta de Programación Seleccionada. 

Antes de elegir una herramienta de programación determinada, debemos 
de recordar que se pretende considerar al SCBII como el módulo de un sistema 
integral de información administrativa del Instituto de Ingeniería, lo que 
significa que el SCBII debe de ser flexible a los cambios y las adaptaciones que 
se lleven a cabo en el futuro. Por lo anterior, la herramienta de programación 
seleccionada debe de cumplir al menos con las siguientes características: 

Ser independiente de la plataforma 
Ser escalable 
Soportar aplicaciones a las que tengan acceso múltiples usuarios con 
distintas tareas. 

La escalabilidad de la tecnología PHP es dependiente de terceros, además 
de que se usa en aplicaciones simples que no requieren expansión a futuro. 
Por su parte, la tecnología ASP es dependiente de plataformas Microsoft y 
únicamente sirve para aplicaciones con un fin específico. Las ventajas que le 
brinda tener como base un lenguaje orientado a objetos como Java, hacen de 
la tecnología JSP la idónea para desarrollar el SCBII y no sólo porque cumple 
con las características mencionadas anteriormente, sino porque permite 
organizar el código en tres niveles: 

l. Clases de Java: Constituyen el esqueleto o estructura básica del sistema. 

2. Serv!ets: Permiten manipular la información que el cliente introduce. y 
enviarla a la base de datos, haciendo este proceso invisible para el usuario. 
Asimismo permiten manipular gestiones de seguridad, que en nuestro caso 
puede aplicarse para ofrecer distintos niveles de seguridad de acuerdo con la 
jerarquía del usuario dentro del Instituto de Ingeniería y restringir el acceso al 

3 Requiere de módulos adicionales de proyectos de Apache. 
4 El servidor web Microsoft IIS requiere de componentes de terceros para la ejecución de JavaServer Pages 
(JSP) 
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sistema, únicamente a_ computadoras que pertenezcan a .la Intranet del 
mismo. 

3. JSP's: Gen·erán··1a~interfüz con el üsUari()~ - per'miteri creáf~~tOdigC°;~e'n forma 
dinámica y pueden comunicarse directamente con los Servléts y las .Clases de 
Java. · . ·'.c .. '.:.L··,; ·.'···.~-" <·,. ·x.• '·'' ·· .,,. ' • . - . ·:-;~.,:-·'- ;:·;<;-.;>-~:e-

En general, Java es una buena alternativa para aquellas lnstltuciohe~ en las 
cuales se requiere implementar un conjunto.::.de. sistérriasLhomogéneós,Lque _ 
representen los esquemas y políticas sóffre-~· los"-cGaTes':f~se ·-rigénr las· · 
organizaciones. La naturaleza modular de Java hace poslble'el creciiTiié'nto de 
cualquier sistema de información. · ·· · ·· ···· .· 

Habiendo decidido que la tecnología que se va a utilizar es la de JSP, es 
importante describir y explicar el funcionamiento de los Servlets de Java. 

Java Servlets. 

Los Servlets son código de Java que se ejecutan en los servidores de 
aplicación y aunque no están limitados a manejar peticiones http, se utilizan 
comúnmente para generar páginas web con contenido dinámico; esto basado 
en la información de la petición de los clientes y sin las limitaciones de la 
programación en CGI's. Los Servlets se componen de clases estándar e 
independientes dentro del API de Java, por lo que tienen acceso a cualquier 
clase de este lenguaje de programación. Los Servlets se encuentran dentro de 
un paquete de Java (javax.servlets) y son manejados por lo que se denomina 
"Contenedor de Servlets". 

El Contenedor de Servlets, en conjunción con el servidor de web o de 
aplicación, provee los servicios de red sobre los cuales se establecen las 
peticiones y las respuestas, decodifica peticiones y genera respuestas basadas 
en MIME (Multi-Purpose Internet Mail Extensions). El Contenedor de Servlets 
también da soporte y manipula los Servlets a través de su ciclo de vida. El 
Contenedor puede ser nativo del servidor de web o ser instalado como un 
componente a través del API del mismo servidor, incluso puede ser nativo o 
agregarse a servidores de aplicación. Existen contenedores que no requieren 
de un servidor de web y se ejecutan como aplicaciones independientes. Ya 
sean independientes o en cooperación con algún servidor de web, ambas 
opciones de instalación necesitan contar con una Máquina Virtual de Java que 
de soporte a las clases propias del lenguaje. El Contenedor debe soportar el 
protocolo HTTP para las peticiones y respuestas, incluso puede interactuar con 
protocolos como el HTTPS (HTTP sobre SSL). 

El API Servlet no incluye información acerca de cómo son cargados los 
Servlets, el ambiente en el cual corren y el protocolo usado para transmitir los 
datos del usuario. Esto permite a los Servlets poder ser usados por diferentes 
servidores de web. 
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Un Servlet puede comun.icarse y ejecutar otros Servlets, incluso ejecutar 
métodos concretos de éstos~ Esto ayuda a distribuir eficientemente el trabajo, 
incluso entre diferentes servidores. 

Funcionamiento de los Servlets. 

Una vez que el Servlet ha sido escrito y compilado como cualquier otra 
clase de Java, es suficiente con que el contenedor de Servlets esté configurado 
y funcionado para poder generar la respuesta del Servlet. En caso de que el 
contenedor trabaje cooperativamente con el servidor de web, el proceso de 
solicitud/respuesta es el siguiente: 

1) Se emite una petición HTIP desde un navegador hacia el servidor web. 
2) El servidor web recibe la petición. 
3) Si se solicita una página que es procesada por algún Servlet, el. servidor 

web (a través de un socket) envía la dirección URL al contenedor; Esto 
es debido a que el servidor de web está configurado para enviar 
direcciones URL específicas hacia el contenedor. 

4) Si el Servlet al cual se hace referencia no se encuentra cargado, se 
carga en la memoria reservada para su funcionamiento sobre .la Máquina 
Virtual de Java. · 

5) Si el Servlet ya esta cargado en memoria, éste le asigna un hilo a la 
petición, la procesa y genera la respuesta en el formato preestablecido 
en el Servlet, el cual puede ser HTML. · · 

6) El contenedor regresa la respuesta HTML al servidor web. 
7) El servidor web reenvía la respuesta al navegador que hizo la petición. 

La siguiente figura esquematiza el proceso descrito anteriormente. 

HlTP ~ 7 Servidor de 
1------..---"'-+? Web 

~ Puerto 80 

1- ~=1 
Navegador 

•=Aplicación 
Web 

-- ílílílílíl ~ 
Conexión vía 

sockets 

® 

• 

~3 

4 • 
Contenedor de 

Servlets 
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Los Servlets pueden ser permanentes o temporales. Los permanentes se 
inicializan al levantar el demonio del servidor de web y permanecen hasta que 
este demonio se detiene. Los temporales se carga11 en d_ernand_a. ~f11_bo~ se 
pueden acceder indistintamente de manera local o remota:· - - .. . -- . - -

. . 
Cuando un Servlet es llamado desde un cliente, éste recib~ dos objetos: 

ServletRequest y ServletResponse. La inte'rfaz ServletReqúest se encarga de la 
comunicación desde el cliente al servidor, mientras que la interfaz 
ServletResponse atiende la comunicación desde Servlet al cliente. 

La interfaz ServletRequest permite al Servlet acceder a cierto tipo de 
información incluyendo los nombres de parámetros pasados por el cliente, el 
protocolo usado por el cliente, los nombres de las computadoras cliente 
remotas que hacen la solicitud y el servidor que la recibe. Esta interfaz les 
facilita a los Servlets el acceso a métodos que permiten manejar la 
presentación de la respuesta como salida en el navegador, a través de los 
cuales consiguen los datos desde el cliente que usa protocolos como HTTP 
POST, etc. 

La interfaz ServletResponse proporciona al Servlet los métodos para 
contestarle al cliente. Permite al Servlet configurar la forma de salida de los 
datos para el cliente. Las subclases de ServletResponse le dan más capacidad 
al Servlet para responder. Estas clases e interfaces descritas conforman a un 
Serviet básico. Pero existen métodos adicionales que provee el API con la 
capacidad para controlar sesiones o múltiples conexiones, entre muchas más 
aplicaciones. 

Usos más comunes de los Servlets. 

Procesar y/o salvar la información generada por una forma HTML. 

Proveer contenido dinámico a páginas web, actuando .. como un enlace 
entre el cliente y una o varias bases de datos en una arquitectura diente 
servidor de tres capas. · · 

Realizar tareas de proxy para un applet. Debido a las restricciones de 
seguridad de los applets éstos no pueden acceder directamente a un 
servidor de bases de datos de computadoras remotas. 

Control de recepción de e-mails, sistemas de news, chats, archivos, etc. 

Abrir sockets entre el cliente y una tercer computadora. 

La escritura/lectura de cookies y el rastreo de sesiones, todo esto para 
mantener y guardar información durante la sesión de un cliente. 
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4.2 Hardware y Arquitectura de Desarrollo. 
- - - - - --- - - --~ -· -- - -•-, -

Para la etapa de desarrollo del sistema, la coordinación de Sistemas de 
Cómpútóc-nOs proporcionó dos.-tomputadoras personales· eón las siguientes 
características: · 

Memoria RAM: 128 KB. 
Procesador: Intel Pentium 3, a 800 MHz. 
Sistema Operativo: Windows NT. . 
Acceso a Internet: A través de lá~ red C:lel tnstitüfo a Una velocidad 
compartida de 10 Mbps. 

Durante esta fase, el sistema fue d.istribuido en una ~rquitéctura 
cliente/servidor de tres capas lógicas y físicas. Las características de estas 
capas se describen a continuación: 

a) Cliente :Es cualquier computadora con acceso;a la il1trariet del Instituto 
y con los siguientes requisitos mínimos_-_dié~_s6ftW_ar_e_: ·,,.·~ 

. _,.. -. ,,_,, ,._ ... , :·· ... ,,-

Sistema Operativo: Windows 95)98f2000/NT/* o ÚNIX en sus 
diferentes versiones. 

Explorador de Web: Microsoft Explorer versión 4 en adelante. 

b) Servidor de web: Utiliza Apache Tomcat 4.0, alojado en la PC con 
dirección IP 132.248.156.90. Para comunicarse con el servidor de bases 
de datos, el servidor de web utiliza el SQL Server 2000 JDBC Driver Beta 
l. 

c) Servidor de bases de datos: Utiliza como manejador a Microsoft SQL 
Server 2000 y se encuentra alojado en la PC con dirección IP 
132.248.156.246. 

4.3 Propuesta de despliegue de los componentes del sistema 
para su operación. 

En este apartado se presenta una propuesta sobre la arquitectura en donde 
residirá el sistema, después de que éste haya superado la etapa de desarrollo 
y se decida iniciar su fase de utilización dentro del Instituto. 

4.3.1 Desarrollo de la Propuesta. 

Durante el diseño de un sistema es necesario decidir el esquema de la 
arquitectura cliente/servidor a emplear. La elección del número de capas de la 
arquitectura debe de tomar en cuenta el número de usuarios que van a utilizar 
el sistema, la velocidad esperada de las transacciones entre el cliente y la base 
de datos y la escalabilidad que el sistema requiere a largo plazo. 
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Actualmente, diversos sistemas de información utilizan las arquitecturas 
cliente/servidor que operan en sistemas de dos capas, tres capas o n capas. 

Estas capas describen la partición lógica o física de la capa de escritorio 
(cliente), de la de aplicación y de la de información (manejadores de bases de 
datos) para establecer la comunicación entre un servidor y un cliente. El 
componente de escritorio proporciona el despliegue y la interacción del usuario 
con la aplicación. El componente de aplicación lleva a cabo las peticiones entre 
el cliente y la base de datos. La base de datos almacena la Información a partir 
de los procesos de aplicación 

La arquitectura que se propone para el Sistema de Control de Becas es una 
arquitectura cliente/servidor de tres capas (a nivel del hardware y a nivel de 
software). 

La decisión de utilizar esta arquitectura en lugar de una arquitectura de dos 
capas, se debe a que esta última puede ser más demandante en la 
infraestructura de la red debido a la necesidad del cliente para descargar datos 
directamente de la base de datos, resultando esto en requerimientos de ancho 
de banda más altos. 

La simplicidad y la facilidad para el desarrollo de pequeños sistemas, es la 
ventaja más grande de un modelo cliente/servidor de dos capas, que se ajusta 
bien para aplicaciones departamentales. De cualquier forma, los sistemas 
críticos de negocios que abarcan toda una organización o institución como es 
nuestro caso, necesitan una escalabilidad superior a dos capas. 

La arquitectura cliente/servidor de tres capas reduce el tráfico de 
información en la red por lo que mejora el rendimiento de los sistemas 
(especialmente respecto de la estructura en dos planos). Asimismo, brinda una 
mayor flexibilidad en el desarrollo y la elección de plataformas sobre la cual 
montar las aplicaciones y provee escalabilidad horizontal y vertical. 

La arquitectura de tres capas da soporte a una mejor integración entre 
aplicaciones y permite mantener la independencia entre el código de la 
aplicación (reglas y conocimiento del negocio) y los datos almacenados, 
mejorando la portabilidad de las aplicaciones. 

La distribución de la arquitectura propuesta para el SCBII se esquematiza 
en la siguiente figura: 
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- Arquitectura Cliente/Servidor de Tres Capas 

--Capa de Escritorio 
Servicios de Presentación 

D 
~ .. 

Cliente 

Capa Intermedia 
Servidores de Aplicación 

Capa de Información 
Servicios de Bases de Datos 

Cliente 

Servidor de Web 

Seruidor de Bases de Datos 

INTRANET DEL INSTITUTO DE INGENIERÍA 

En la figura anterior se pueden observar tres capas: 

l. Capa de escritorio: Corresponde a las computadoras cliente, en nuestro 
caso, se trata de la interfaz del usuario desde la cual los becarios y las 
autoridades del Instituto tendrán acceso al Sistema de Control de Becas. 

2. Capa intermedia: Corresponde a los servicios de aplicación, en esta 
parte se pretende alojar al servidor de web. 

3. Capa de información: Corresponde a los servicios de datos, en este nivel 
se monta el servidor de bases de datos. · 

En este tipo de arquitectura, el servidor de web cumple la función de 
puente entre la parte cliente y el servidor de bases de datos que posee la 
información. 

En el lado del cliente tenemos una máquina en la que un navegador ejecuta 
un JSP que muestra un formulario o despliega alguna búsqueda. En la segunda 
capa tenemos una máquina servidora, en la que un software servidor de web, 
recibe las peticiones de los clientes, y desencadena la ejecución del Servlet 
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generado a partir del JSP. Este Servlet trabajara con una base de datos alojada 
en otro servidor dedicádo exclusivamente a esa función. 
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ANÁLISIS, DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA. 

S. Análisis, Diseño e Implementación del Sistema. 

5.1 Recopilación de Requerimientos. 

Teniendo como objetivo la recopilación de los requerimientos generales 
para el SCBII, se hizo una propuesta de éstos en cooperación con el jefe de la 
coordinación de Sistemas de Cómputo del Instituto, la cual fue presentada al 
Secretario Académico y al subdirector del área de Electromecánica y Cómputo 
para su aprobación. Los funcionarios mencionados, modificaron y 
complementaron la propuesta con distintas observaciones, comentarios y 
sugerencias. 

En entrevistas posteriores con el Secretario Académico y el coordinador de 
Sistemas de Cómputo se establecieron los requerimientos generales del SCBII, 
mismos que se detallan en este capítulo. 

5.1.1 Requerimientos del Sistema de Control de Becas. 

En todos los puntos establecidos por los requerimientos que se describen a 
continuación, se respeta el Reglamento Interno del Instituto de Ingeniería. 1 

Sobre el PBII. 

Generales. 

a) En todo aspecto relacionado con los requerimientos de suscripc1on, 
duración, término y renovación de una beca se debe de respetar el 
Reglamento General de Becas del Instituto de Ingeniería. 2 

b) Se debe de considerar el registro de un candidato a becario en el 
sistema, así como contemplar su baja del PBII. En este último caso se 
deben de conservar los datos del becario en registros históricos. Esto 
debido a que el anterior sistema no contemplaba tales funcionalidades. 

c) Se deben de considerar dos tipos de solicitud de beca, ya sea 
renovación o de nuevo Ingreso. Asimismo, el sistema debe ser capaz de 
cancelar una beca. 

d) Los datos académicos del becario sólo pueden ser cambiados hasta el 
final del periodo de la beca. El horario de trabajo del becario, así como 
sus datos personales pueden cambiarse en cualquier momento siempre 
y cuando se tenga la autorización del tutor. 

1 Consultar Anexo A. 
2 Consultar Anexo B. 

57 



ANÁLISIS, DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA. 

Responsabilidades.del becario. 

a) Introducir y actualizar la siguiente información: 

Datos Personales. 

CURP (opcional y actualizable). 
Domicilio (actualizable). 

- Teléfono (opcional y actualizable). 
País de procedencia. 
Estado Civil (actualizable). 
Correo Electrónico (actualizable). 

Datos Académicos. 

Matrícula de la Universidad a la que pertenece (opcional y 
actualizable). 
Institución donde realizó o realiza la Llcenciatu'ra y/o Maestría y/o 
Doctorado (los campos de nivel maestría y doctorado : son 
opcionales y actualizables). ··•· . ·· ... ·.·· · '.' ,•• · ..• ·· .. • 
Nombre completo de la licenciatura, maestría. o· doctorado q\Je 
cursa actualmente o que haya terminado. .·· .· ·.•• .. ·.·•· '.' ,: .. ·· 
El promedio actual y/o terminal por cada nivel académico en una 
escala de O a 100 (actualizable). . .•·.· .... ~.e · .. •.· .. • .. ·· 

El porcentaje de avance de créditos por nivel aca'démiéo'· en' Una 
escala de O a 110 (actualizable). • ,,:; , 
El estado actual de cada uno de los grados registrados (carrera en 
curso, pasante o grado obtenido). "'. ; <: .··· 
En su caso la fecha del examen profesional déf'c:,ada,. grado 
académico obtenido (opcional y actualizable) · /. (: ' ·• .. • ; • · · 
En caso de tener una beca externa al PBII, espécificar el monto y 
la institución (opcional). · ' ···· ·· 

Información adicional requerida por el PBII. 

En caso de primer ingreso, se requiere incluir un plan general de 
trabajo del becario. 
Tutor responsable de la beca. 
Plan de trabajo para el periodo de vigencia de la beca. 
En caso de renovación, se debe de incluir el informe de 
actividades correspondiente a la beca más reciente. 
En la parte de plan de trabajo, el estudiante también debe de 
especificar el nombre del proyecto en el que trabajará. Esta 
información será incluida en el registro histórico del becario. 
Curriculum (actualizable). 
Historia Académica (actualizable). 
Horario de Trabajo (actualizable). 
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b) Solicitar. a. su tutor la clave y la contraseña de acceso al sistema, 
manteniendo la confidencialidad de estos datos. · · -

c) El becario puede solicitar el cambio de tutor después de un semestre y 
por una sola vez. Es decir, que en caso de que el becario-tome la 
decisión de trabajar con otro tutor diferente al actual; se·. realizará la 
transferencia correspondiente. Es importante hacer notar que a pesar de 
que para el nuevo tutor es la primer vez que se iriscrilJe al becario, el 
PBII consideraría esta inscripción como una renovación de beca. 

Responsabilidades del Tutor. 
·------~:-=;_:_::.__ --- . -'-'-·----

a) Verificar que el candidato a.· becario c~mpl~ ¿~n>lo/estipulado por el 
Reglamento General de Becas,~ específicamente· en lo que se refiere a 
requisitos (capítulo 5), duradóri (capítulo4)·y terminación (capítulo 5) 
de una beca. · · - · · 

b) Verificar que cuente con suficientes recursos en su fondo de becas. 

c) Dar de alta a un aspirante a becario en la base de datos del sistema, 
introduciendo el nombre completo y la fecha de nacimiento del 
candidato a becario. El sistema es responsable de generar su clave y 
contraseña. 

d) Consultar la contraseña y clave de cada uno de sus becarios. 

e) Registrar los siguientes datos en el proceso de aprobación de una beca: 

- La vigencia de la beca. 
El nombre y número de proyecto al que estará asignado el estudiante 
al menos durante el principio del periodo de la beca. 
El nivel de la beca en caso de ser regular (condicional). 
El monto de una beca especial, así como la justificación de la misma 
(condicional). 
La institución o instituciones que financian becas externas así como 
los montos correspondientes (opcional). 

f) No debe de asignar una beca a un estudiante que no ha llenado su plan 
de trabajo. 

g) En caso de nuevo ingreso, el tutor, además de evaluar los antecedentes 
académicos del candidato a becario, deberá de estudiar su plan de 
trabajo para el próximo semestre. Una vez terminada la evaluación, el 
tutor tomará la decisión de aprobar o rechazar la solicitud de beca. 

h) En caso de renovación, el tutor además de evaluar los datos académicos 
y personales del candidato a becario, deberá de analizar el informe de 
actividades correspondiente al periodo de la beca más reciente. 
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i) Modificar, si es necesario, los planes de trabajo e informes de sus 
becarios durante el periodo de aprobación de becas; · 

j) En caso de que una solicitud .. de becá ésea "rechazada por algún 
funcionario (coordinador, subdirector, director) el tutor es el responsable 
de analizar la razón del rechazo y en sucaso; comunicar el resultado del 
análisis al candidato a becario para qÚe ·conjuntamente hagan las 
correcciones pertinentes. 

k) Dar de baja del sistema a un aspirante a becario, en caso de que la 
solicitud de beca haya sido rechazada en forma irrevocable. 

1) Dar de baja en el sistema a un becario del programa, siempre y cuando 
especifique la razón de la baja, la fecha, los logros alcanzados durante 
su estancia, nivel académico al ingresar y al salir del PBII, y la 
información referente a sus actividades futuras. Esto se notificará a los 
funcionarios correspondientes. 

Responsabilidades del Coordinador. 

a) Verificar que el becario cumpla con los requisitos establecidos en los 
capítulos 4,5 y 8 del Reglamento General de Becas. 

b) Evaluar los antecedentes académicos del becario así como su programa 
de actividades. En caso de renovación, también debe\. de evaluar el 
informe de actividades del semestre anterior. · · 

c) Verificar si existe congruencia entre el programa de actividades del 
becario, en su caso el informe del semestre anterior y el trabajo que 
realiza el tutor. 

d) Verificar el monto y el nivel de la beca asignada al becario. 

e) Tomar la decisión de aprobación o rechazo de la solicitud de beca. En 
caso de rechazo se debe de comunicar la razón de la decisión al tutor. 
En el caso de aprobación, puede anexar algún comentario a la beca. 

f) Verificar cuánto dinero gasta en becas cada uno de los tutores dentro de 
su coordinación. 

g) Verificar cuántos becarios tiene cada uno de sus tutores. 

h) Verificar cuántos becarios de su coordinación han obtenido el grado que 
les corresponde. 

Responsabilidades del Subdirector. 

a) Verificar el monto y el nivel de la beca asignada a cada becario. 
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b) Revisar ocasionalmente algún plan o reporte de actividades. 
- ~ .. '~~ 

c) Tomar la decisión de aprobación; o. rechazo de da- solicitud de beca; En 
caso de rechazo se debe de-especificár~la''razón de la decisión. En el 
caso de aprobación, puede anexar. algún comentario a la beca. 

d) Analizar el avance académico qüe hán\enidé> los becariOs del p;ograma 
en cada una de las coordinaciones; - ·· ·· · ' 

·::_ ·" .,-.. -.·.- -

e)· Verificar si el Instituto cuenta c-ÓfrT~s;'re'c,D;sBs~súfiCientes'po'ari:r'b~car- a 
un determinado estudiante. · '· 

f) Verificar si el becario amerita la renovación:de·acuerdo con el desarrollo 
académico que tenga y el desempéño de sus actividades. ' 

g) Verificar cuánto dinero gasta en8~c~s cada un~ de sus coordinaciones. 

Responsabilidades del Director. -- ... _. __ .... _ ' 

a) Verificar cuánto dinero seX~a~t~/en becas en cada coordinación y en 
cada subdirección del Instituto: ' · 

b) Autorizar el ingreso de un s~li~it~nte y su estipendio de acuerdo con el 
resultado de la evaluación, recursos disponibles y programas de 
investigación. · · 

c) En caso de rechazar una solicitud de beca, el director deberá comunicar 
la razón de esta decisión al tutor. En el caso de aprobación, puede 
anexar algún comentario a la beca. · 

d) Analizar y evaluar el desempeño académico de los becarlos del Instituto 
en forma global (promedio, avance de créditos, grado académico 
obtenido). 

e) Consultar los registros históricos que le permitan mantener la 
vinculación con exbecarios. 

Responsabilidades del Secretario Académico. 

Las responsabilidades del Secretario Académico se definen a continuación: 

a) Dar de alta y baja en el sistema a cada uno de los tutores, 
coordinadores, subdirectores, secretarios y al director del Instituto, 
introduciendo la fecha de nacimiento y el nombre completo de cada 
académico. 

b) Mantener actualizada la información de las funciones, que desempeñan 
cada uno de los académicos registrados en el sistema. 
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c) Mantener actualizados los tabl.Jladores dé los monfos de las becas 
regulares. 

d) Mantener actualizada la información de.las unidádes'6rganizacionales del 
Institut°' (coordinadori~s/s1Jbc:ljr7scion~s;ysec~~t~rí~s):. 

•' ., :; -~ 

e) Mantener actualizadá la\ info~in~ciÓn .de los ~a~~l;~o~ (universidades, 
períodos de becas; .,instituciones: externas< de financiamiento, 
j Li stlfii:aCi enes" paraº··1i:(:'auforiza cio n~·d e-oe~ca~r-:es pe-i:la 1 es' motivos de 
rechazo de becas, etc;).' · ·. 

f) GenerardOs rep~rtés ~st~dí~~iC:os.-
. '~, 

g) Autorizar las m6diflcacioi1es al sistema. 
('1,;- ·.-.. ' 

Responsabilldades ci~ro/,'eriuiór del-Sistema. 
-- .. -,--· ::;:' · __ t···.-' ·.'' ·-----_ 

Es necesaria la figurad~ un adrriinistrador eventual del sistema quien se 
hará responsable de las siguientes actividades: 

a) Registrar al Secretario Académico. 

b) Asegurar el funcionamiento del sistema, lo cual incluye el 
mantenimiento del hardware y el de la infraestru~tura requerida. 

c) Realizar los respaldos de la base de. dafos, ·Y .de'i código fuente del 
sistema. 

d) Hacer las modificaciones que se requieran en el ~ódigo._del sistema, con 
previa autorización del Seáetadó AcadémiC:c). • 

Sobre las becas. 

a) Las becas del PBII se otorgan por periodos máximos de un semestre y 
sólo pueden renovarse semestralmente. 

b) De acuerdo con el reglamento del PBII, las becas regulares se renuevan 
hasta cuatro veces en los niveles de licenciatura o maestría y hasta 
nueve veces en el de doctorado, incluyendo la maestría. 

c) Las solicitudes de becas de primer Ingreso deben de considerar los 
siguientes puntos: 

a. En caso de ser asignadas fuera de un periodo de_ renovación, 
deben de ser promovidas por el tutor al menos 5 días antes de la 
fecha de inicio de la beca. · 
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b. La fecha de inicio debe de ser el primer día de cada quincena que 
esté dentro del período de becas. ·· ·~ . · ·. · 

d) Con respecto a las solicitudes de renovación de beca, se~deben de tomar 
en cuenta los siguientes aspectos: .. . · · ......... . 

a. Deben de ser promovidas por el tutor al rnencl~ lSdías antes de 
la fecha.de inicio del período-. _ ~-- :·'. ___ ,,>'-~;~:<:: ,--'""'~---_ :·_,, _-

b. Para las becas regulares, la fecha de inicio debe éle:sér la •misma 
que marca el período de becas correspondiente'.• ' .r 

e) En cuanto a las becas especiales, éstas sólo ese debeg otorgár;ell casos 
excepcionales. Estos casos pueden comprender los siguientes:'· ' 

'' ,-. 

El e~tudiante tiene un promedio p~r d'eba]O?del r~qu'eri'ció. por el 
PBII . '·~.. ..,. '.X;:>. 
El e~tudiante ha excedidO el número de renOvá'C:íónes ele . beca 
regular. . .·. . •.. ·• ....• + (., · . ··•· ¡;:. . { > • <) .f 
El estudiante ofrece ser'IÍicios ten1'porales aL!nstitúto; \: 
El estudiante solicitó' una reriovación.'despúés del/' período de 

·~· . .. ... . ~ .. 

inscripción. 
El estudiante realiza 
responsabilidad. 

una 
5activid~~ '/qJ'.~' requiere de mayor 

El estudiante trabaja un mayor número de horas a la semana que 
las requeridas. 

En caso de que el tutor actual sea sustituido por otro cuando el período de 
becas ya ha iniciado, no será necesario solicitar una renovación de beca, sólo 
se registrarán los cambios pertinentes y la beca actual continuará vigente 
hasta el término del período. Lo anterior se hace con el objetivo de que el 
becario no pierda una de sus oportunidades de renovación. 

Sobre el formato de la solicitud. 

Al formato original de la solicitud del PBII se le han hecho algunas 
modificaciones, entre los cuales destaca la anulación de los campos 
correspondientes al número y nombre del proyecto. Esto último se debe a que 
actualmente la información correspondiente al dinero asignado a cada becarlo 
se maneja con el Fondo de Becas. 

Además de estas modificaciones se proponen otras que incluyen agregar 
algunos campos: 

a) RFC 
b) CURP 
c) Correo electrónico 
d) Nombre completo de la licenciatura, maestría o doctorado que 

cursa actualmente. 
e) Avance de créditos. 
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f) País de procedencia en lugar de la Nacionalidad. 
g) Monto de la beca especial 
h) J1:1stificación de la beca especial 

Sobre los tipos de estudiantes. 

Es necesario considerar el registro de distintos tipos de estudiantes: 

_a) __ BecarLo~s:_ R_eciben estipendio _y _pertenecen_ al _ PBII. . El .. proceso _de 
aprotiación ae un becario involuC::ra al tutor' al coordinador, al subdirector 
y al director. 

b) Prestadores de Servicio Social: Son estudiantes que desean realizar su 
servicio social en el Instituto de Ingeniería y no reciben estipendio. El 
proceso de aprobación de un prestador de servicio social involucra al tutor 
y al Secretario Académico. Las especificaciones para los prestadores de 
servicio social se explican más adelante. 

c) 

d) 

Becarios que además son prestadores de servicio social: Son becarios que 
ingresaron al PBII por medio del proceso de aprobación descrito 
anteriormente y que posteriormente decidieron, además de ser becarios, 
realizar su servicio social en el Instituto de Ingeniería. Por esta última 
actividad los becarios no reciben estipendio. 

Estudiantes sin estipendio: Pueden ser tesistas sin beca o personal de 
apoyo del Instituto. El proceso de registro de este tipo de estudiantes 
incluye al tutor y al coordinador correspondiente. 

Clasificación general de los estudiantes que laboran en el Instituto de 
Ingeniería. 

Los tipos de estudiantes descritos anteriormente, de acuerdo a su nivel 
académico y al estipendio que reciben pueden clasificarse de la siguiente 
forma: 

Nivel Académico 

o Serv. Soc. L1 L2 M1 M2 01 
:o o LS LlO L20 MlO M20 010 e 
Q) 
c. < LS< Ll< L2<. '~.Ml~<,, ;M2«"'' ·.~01« .. 

:¡:¡ 
Vl 
w 

= LS= Ll= L2= Ml= M2= 01= 
> LS> Ll> L2> <Ml> ... M2> .. ;01::> 

LS: Servicio Social (únicamente a nivel Ll). 
L1: Estudiante de licenciatura sin tema de tesis aprobado. 

L2: Estudiante de licenciatura con tema de tesis aprobado. 
Ml: Estudiante de maestría sin tema de tesis aprobado. 
M2: Estudiante de maestría con tema de tesis aprobado. 

02 
020 
02< 
02= 
02> 
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Dl: Estudiante de doctorado sin tema de tesis aprobado. 
02: Estudiante de doctorado con tema de tesis aprobado. -
O : El estudiante no recibe estipendio. _.__ .-. __ 
< : El estudiante recibe una beca menor a la cantidad qÚe indica 
el tabulador. · · 
= : El estudiante recibe una beca igual a la cantidad qÚe indica el 

tabulador. > -·. • ' - ·. -

> : El estudiante recibe una beca mayor a la cantidad que indica 
el tabulador. 

§ Becas Especiales 
Becas sin estipendio" 
Becas Regulares 

*No afecta al fondo de becas 

Sobre los registros históricos. 

Los registros históricos de los becarios que han sido dados de baja deben 
de contener la siguiente información: 

a) Nombre completo. 
b) RFC 
c) Institución educativa de procedencia. 
d) País de procedencia. 
e) Fecha de Ingreso al PBII. 
f) Fecha de baja del PBII. 
g) Períodos de becas en los que ha estado inscrito. 
h) Proyectos realizados por períodos. 
i) Tutores y coordinaciones a las que perteneció en cada uno de los 

períodos de beca dentro del PBII. 
j) Grado de estudios obtenido al ser dado de baja del PBII. 
k) Promedio General Obtenido. 
1) Razón de la baja. 
m) Información adicional sobre las actividades que el becarlo desarrollará 

después de haber sido dado de baja del PBII. 

Sobre los tipos de bajas del PBII. 

Los motivos de baja de un becario del PBII pueden incluir a los siguientes: 

a) El becario cumplió con su programa de trabajo: 

- El becario ha ingresado a la fuerza laboral. 
- El becario inició estudios de postgrado en el territorio nacional o en el 

extranjero • 
- El becario regresó a su país de origen (si es extranjero). 
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b) El becario no cumplió: 
T-- -••---- - - -

- El becario no reunió los requisitos académicos. 
~El becario río cümpliócofflc5s-oojetivós'ae su programa de trabajo. 

5.1.2 Requerimientos del regisfro de los prestadores de Servicio 
Social. 

Generalidades. 

a) El sistema debe de considerár el registro de un prestador de servicio 
social. 

b) El sistema debe considerar la baja definitiva de un prestador: de servicio 
social, ya sea cuando se de por terminado el servicio social o cuando 
exista alguna circunstancia que lo justifique. · · 

c) El sistema debe de permitir cambios a la inforrna:~ióÍi ~cadérnic~ y al 
horario de trabajo del estudiante. Estos cambios·· podr~n realizarse al 
inicio de cada semestre escolar. 

Sobre el Proceso de Aprobación. 

a) Se debe verificar que el Instituto de Ingeniería tenga vigente uno o 
varios programas de servicio social aprobados por la. Dirección General 
de Orientación y Servicios Escolares (DGOSE). · 

b) Para aceptar a un estudiante como prestador de servicio~ social dél 
Instituto de Ingeniería se respetará el reglamento de servicio social de 
cada Escuela o Facultad. - - · -- · 

' ' - '·' ; 

c) El proceso de aprobación de la solicitud de un estudiant~. que desea 
realizar el servicio social en el Instituto de Ingeniería, Involucra al tutor 
y al Secretario Académico. · 

Sobre el formato de registro. 

Se debe de establecer un formato especial para el registro de los 
prestadores de servicio social. Este formato debe de incluir al menos los 
siguientes registros: 

a) Datos Personales: 

Nombre completo del estudiante. 
RFC. 
CURP. 
Domicilio (actuallzable) . 
. Teléfono (opcional y actualizable). 
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Nacionalidad. 
Fecha de Nacimiento. 
Estado Civil (actualizable). 
Correo Electrónico (actualizable). 

b) Datos Académicos: 

Número de matrícula de la Universidad a la que pertenece. 
Institución educativa de donde proviene. 
Nombre de la carrera que-cursa. 
Avance de créditos. 
Promedio de calificaciones. 

c) Datos sobre el servicio social: 

Número de registro del programa de servicio social. 
Nombre del programa de servicio social. 
Nombre del responsable directo. 
Fecha de inicio del servicio social. 
Fecha de terminación del servicio social. 
Número de horas a la semana. 
Carreras Solicitadas. 
Breve descripción de las actividades a desa.rrollar por carrera. 

Responsabilidades del estudiante. 

a) Introducir su información académica y personal'en>el sistema. 
''·:·· . ·,::./. .· 

b) Cumplir con un avance de créditos mayor ~:i~,~él(al70%; 
c) Cumplir con las horas semanales co~~r~¡,.,·~tid~s·:c6J"l su tutor para la 

realización del servicio social. 

Responsabilidades del tutor. 

a) Elaborar la propuesta de un nuevo programa de servicio social y llenar el 
formato correspondiente expedido por la DGOSE. Una vez terminada la 
propuesta, el tutor debe de entregarla al Secretario Académico para que 
éste apruebe el programa y lo firme. Posteriormente el tutor debe de 
llevar el formato firmado por él mismo (en calidad de responsable 
directo) y por el Secretario Académico (en calidad de secretario 
administrativo) a la DGOSE y esperar su aprobación definitiva. El tutor 
debe de informar al Secretario Académico de la aprobación del programa 
de servicio social para que lo registre en la base de datos. En caso de 
que el programa no sea aprobado, el tutor debe de realizar las 
correcciones pertinentes y repetir el proceso anterior. 
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b) El tutor debe de ser el responsable directo del programa de servicio 
social al que ingrese el estudiante. 

c) Verificar que el programa ae servicio social def cuál'. e-s responsable 
directo, incluya la carrera del solicitante. También debe'de constatar que 
el estudiante cumpla con los requisitos para realizar. servicio social 
estipulados por su Institución educativa. · ··· ·· ·· · 

": ; 

d) Verificar los datos del aspirante y aprueba o rechazaila 'j'gformación. 
- - - --- - --- . - - -. - -- ,,,--,-.- -·,--:.--.. _ -----="-~,-- - .;_--.,-- - -- . - -

e) El tutor y el estudiante deben de fijar conjuntarñ~nt:e:.e1. tiempo de 
liberación del Servicio Social. Este período sólo pyede ser' de 6 .meses o 
1 año. · ·. ···· - · 

.. -.,, .\'· .... : --.:-.-, ... ·. ~-~- -.· : 

f) Registrar en el sistema las actividades espedficas ql.Je )~ ~--d¿safrollar el 
estudiante como prestador de servicio social , .. \\ .. ~ · -. .. • · < ;,<- ·-

g) Verificar que el estudiante cumpla con' la}cantjdacl 'deihoras>semanales 
comprometidas para la realización~ del SerViciq-· S_Oc_i.a·1~})~_; >·:<' -·:· 

:~: ; ' i;., ·. ·:<.;: -

h) Verificar que el estudiante cumpla con el· pl~~ d~:.t~abajo al que se ha 
comprometido. 

i) Firmar los reportes birnestrales del estudiante. 

j) El tutor tiene la autoridad para dar de alta a un posible prestador de 
servicio social en la base de datos del sistema; introduciendo el RFC y el 
nombre completo del estudiante. 

k) En caso de que la solicitud del posible prestador de servicio social sea 
rechazada, el tutor debe dar de baja del sistema al estudiante. 

1) El tutor tiene la autoridad para dar de baja del sistema y cancelar el 
servicio social de cualquier estudiante a su cargo que no cumpla con las 
obligaciones comprometidas. 

m) En el momento de la liberación del servicio social, el tutor debe de 
certificar que el estudiante cumplió con el número de horas 
comprometidas y las actividades asignadas, dando aviso de ello al 
Secretario Académico para generar la constancia correspondiente. 

n) Firmar la carta de liberación de servicio social de un estudiante. 

Responsabilidades del Secretario Académico. 

a) El Secretario Académico es el responsable administrativo de cualquier 
programa de servicio social del Instituto de Ingeniería registrado ante la 
DGOSE. 
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b) Una vez que el programa de servicio social ha sido"aprobado y registrado 
por la DGOSE, el Secretario Académico es el responsable de registrar en 
la base de datos el programa incluyendo la sigulente·informadón: 

Número de registro del programa. 
Nombre del programa. 
Nombre del responsable directo. 
Período de Vigencia. 
Carreras que incluye. 
Actividades Generales. 

c) Durante el proceso de aceptación del posible prestador de servicio social, 
el Secretario Académico es el responsable de verificar que el tutor esté 
asignado al programa de servicio social al cual se pretende inscribir al 
estudiante. De igual manera debe de aprobar el inicio y fin del periodo de 
trabajo. 

d) El Secretario Académico junto con el tutor es el responsable de firmar la 
carta de liberación de servicio social del estudiante. 

5.1.3 Requerimientos del registro de los estudiantes sin estipendio. 

Misión de los funcionarios involucrados. 

Tal y como se definió anteriormente, los funcionarios responsables de la 
aprobación de la solicitud de un estudiante sin estipendio son el tutor y el 
coordinador correspondiente. 

Responsabilidades del Estudiante. 

a) Registrar su información académica y personal. Esta información es la 
misma que se utiliza para el registro de becarios. 

b) Actualizar su información académica y su horario de trabajo al inicio de 
cada semestre escolar. 

Responsabilidades del Tutor. 

a) Dar de alta en la base de datos a un estudiante sin estipendio, 
introduciendo su RFC y su nombre completo. 

b) Aprobar los datos personales y académicos que Introdujo. el estudiante 
en el sistema. 
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c) Asignar al estudiante las actividades y el proyecto que va a desarrollar, 
así como la duración aproximada del mismo. 

d) En caso de ser tutor de un tesista, el tutor debe de __ v_erificar que el 
estudiante haya liberado el Servido Social. ---- --

e) Asimismo para el caso de un tesista, el tutor debe de ingresar al sistema 
la siguiente información adicional: 

Nombre de la tesis (actualizable) · .·. _._ . - _ 
Especificar si la tesis está registrada como seminario y/o tesis. 
Horario de trabajo 
Fecha de Registro de la tesis. 
Estado actual de la tesis (inicio, terminada, etc;) 
Especificar si el estudiante recibió mención honorífica. 

Al concluir la tesis, se debe de introducir la siguiente Información: 

Fecha de terminación. 
Duración total de la tesis. 
Fecha de examen profesional. 
Grado obtenido por el tesista. 

f) Informar al coordinador del ingreso de un estudiante sin estipendio, ya 
sea personal de apoyo o tesista. 

g) En el caso de un tesista, el tutor debe de informar al Secretario 
Académico del ingreso del estudiante. 

Responsabilidades del Coordinador. 

a) Consultar el número de estudiantes sin estipendio que están trabajando 
en su coordinación. 

Responsabilidades del Secretario Académico. 

a) Consultar el número de tesistas que tiene el Instituto. 
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5.2 Modelado de datos. 

5.2.1 Diccionario de Datos. 

En este apartado se muestran las características generales las principales 
tablas que conforman la base de datos del sistema, las demás pueden ser 
consultadas en el manual técnico que pertenece al Instituto de Ingeniería. 

TABLA ESTUDIANTES 

Columna EST RFC NOMBRE AP PAT AP MAT CURP 
Ti o llave PK 
Tipo de varchar varchar varchar varchar varchar 
dato 
Lon itud 13 30 30 30 30 
Nulos/ NN,U NN NN NN 
únicos 
Descripción RFC del Nombre(s) Apellido Apellido Clave única de 

estudiante del Paterno Materno población 
estudiante 

E'em lo MOPG770419 Guillermo Mora Pérez MOPG77212SKSA 

Columna CALLE NUMERO NUM INT COLONIA 
Ti o llave 
Ti o de dato varchar varchar varchar Varchar 
Lon itud 40 5 5 30 
Nulos únicos 
Descripción 1 Calle de residencia Número de la Número interior Colonia 

calle 
E'em lo Cerro de las Flores 500 2 Las Flores 

Columna , DELEG CP CIUDAD FECHA NAC EDOCIV ID 
Ti o llave FK2 
Tipo de varchar varchar varchar smalldatetime Int 
dato 
Lon itud 30 10 30 4 4 
Nulos/ 
únicos 
Descripción Delegación o Código Ciudad de Fecha de identificador 

munici io os tal residencia nacimiento de estado civil 
E"em lo Co oacán 08810 México 19 04 1977 1 

Columna SEX ID TELEFONO EMAIL LOGIN II 
Tipo llave FKl 
Tipo de dato int varchar varchar Varchar 
Lonaitud 4 10 30 30 
Nulos I únicos 
Descripción Identificador de sexo Teléfono Correo electrónico Login de acceso para 

Windows NT 
E;emolo 2 55173835 qmorao@iingen.mx GMoraP 

71 



o 

ANALISIS, DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA. 

Columna PAIS ID HOR TRAB CURRIC HISTORIAL STAT ID FECHA MOD PASSWD 
Tioo llave FK3 FK4 
Tipo de int varchar varchar varchar int smalldatetime varchar 
dato 
Lonoitud 4 504 30 30 4 4 20 
Nulos/ 
únicos 
Descripción identificador Horario de Currículo Historial Identiflcació Fecha de Contras• 

del país de trabajo académico n del actualización a del 
procedencia del nivel en estatus del usuario. 

curso estudiante 
Ejemplo 75 131162113 Referencia Referencia 1 20/03/2002 aGb714 

143184 a archivo a archivo 

TABLA ACADÉMICOS 

Columna ACA RFC NOMBRE AP PAT AP MAT FECHA NAC SEX ID 
Tioo llave PK FKl 
Tipo de varchar varchar varchar varchar smalldatetlme int 
dato 
Lonoitud 13 30 30 30 4 4 
Nulos/ NN,U NN NN NN 
únicos 
Descripción RFC del Nombre Apellido paterno Apellido Fecha de Identificado 

académico materno Nacimiento r del sexo 
Ejemplo AMMM61101 Marco Ambríz Maguey 2 

5 

Columna TELE FONO EMAIL LOGIN II PAIS ID GRAD ID STAT ID 
Tioo llave FK2 FK2 
Tipo de Varchar varchar Varch,ar int lnt int 
dato 
Lonoitud 30 50 30 4 4 4 
Nulos/ NN 
únicos 
Descripción Teléfono Correo Login de Identificador Identificador del Identificador 

Personal electrónico acceso para del país Máximo Grado de 1 estado 
Windows NT de Estudios. del acceso del 

académico. 
Ejemplo 56565453 mam@puma MAmbrizM 75 1 22 

s.unam.mx 

Columna FECHA MOD PASSWD 
Tioo llave 
Tipo de smalldatetime Varchar 
dato 
Lonoitud 4 20 
Nulos/ NN 
únicos 
Descripción 

1 

Fecha de Contraseña de 
Actualización de acceso. 
los datos. 

Ejemplo 30/02/2002 Ab5wlt67E 
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TABLA REGISTROS_ESTU DIOS 

Columna EST RFC UNIV ID GRADO ID CARR ID MATRICULA CREDITOS 
Tipo llave PK FKl PK FK2 PK FK3 PK FK4 
Tipo de varchar int int lnt varchar varchar 
dato 
Lonaitud 13 4 4 4 20 6 
Nulos/ NN,Ul NN,Ul NN,Ul NN,Ul NN 
únicos 
Descripción RFC del Identificador Identificador Identificador Matricula o Créditos 

estudiante de la del grado de la número de cubiertos 
universidad de estudios carrera cuenta del 
donde se cursada estudiante en 
cursa o cursó la universidad 
la carrera 

Ejemplo MOPG77041 110 1 10 0933301691 100 
9 

Columna PROMED FECHA TIT STAT ID 
Tipo llave FKS 
Tipo de dato varchar smalldatetime lnt 
Lonaitud 5 4 4 
Nulos / únicos NN 
Descripción Promedio actual o final Fecha de titulación identificador del estatus del 

realstro de estudios 
Ejemplo 8.4 01/01/2040 1 

TABLA BECAS_REGULARES 

Columna EST_RFC PER _ BEC_ID ACA_RFC BEC_NIV_I FECHA _ SOL FECHA_INI 
D 

Tioo llave PK FKl PK FK2 FK3 FK4 
Tipo de varchar lnt varchar int smalldatetime smalldatetime 
dato 
Longitud 13 4 13 4 4 4 
Nulos/ NN,Ul NN,Ul NN NN NN NN 
únicos 
Descripción RFC del Identificador RFC del Identificada Fecha de Fecha de 

estudiante del periodo de académico r del nivel solicitud de la Inicio de la 
becas responsable de beca beca beca 

Ejemplo MOPG770419 15 AMMM6110 L2 27/01/2001 01/03/2001 
15 

Columna FECHA FIN PROY NOM PLAN TRAB INFORM STAT ID 
Tipo llave 
Tipo de smalldatetime Varchar text text lnt 
dato 
Longitud 4 60 16 16 4 
Nulos/ NN NN NN 
únicos 
Descripción Fecha de Nombre del Plan de trabajo Informe final Identificador 

terminación de proyecto al para el periodo de actividades. del estado de 
la beca cual estará la beca. 

asianado 
Ejemplo 31/08/2001 Sistema de <texto <texto 1 

Becas. indefinido> indefinido> 
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Columna FECHA ACT PROY NUM STAT INFORME 
Tioo llave 
Tipo de smalldatetime varchar varchar 
dato 
Lonaitud 4 4 1 
Nulos/ 
únicos 
Descripción Fecha de Número del Estado del 

actualización proyecto informe de 
(informativo) actividades. 

Eiemplo 30/01/2001 2424 1 

TABLA BECAS_ ESPECIALES 

Columna EST RFC PER BEC ID ACA RFC FECHA SOL FECHA INI FECHA FIN 
Tioo llave PK FKl FK2 FK3 
Tipo de varchar int varchar smalldatetime smalldatetime smalldatetime 
dato 
Lonaitud 13 4 13 4 4 4 
Nulos/ NN,Ul NN NN NN NN,Ul NN 
únicos 
Descripción RFC del identificador RFC del Fecha de Fecha de Fecha de 

estudiante del periodo de académico solicitud de la Inicio de la terminación 
becas responsable beca beca de la beca 

Ejemplo MOPG770419 16 AMMM6110 27/08/2001 01/09/2001 28/02/2002 
15 

Columna PROY NOM PLAN TRAB INFORM JUST ID 
Tioo llave FK4 
Tipo de varchar Text text int 
dato 
Lon itud 60 16 16 4 
Nulos/ NN NN 
únicos 
Descripción Nombre del Plan de trabajo Informe final Identificador 

proyecto a para el periodo de la 
desarrollar justificación 

de beca 
Ejemplo Sistema de Becas Desarrollo del Se hicieron las 6 

Sistema de pruebas del 
Becas. sistema. 

Columna STAT INFORME STAT ID FECHA ACT PROY NUM 
Tioo llave 
Tipo de varchar Int smalldatetime varchar 
dato 
Lonaitud 1 4 4 4 
Nulos/ NN 
únicos 
Descripción Estado del Identificador Fecha de Número del 

informe de del estado actualización proyecto 
actividades. de la beca. (Informativo) 

EiemPIO 1 1 30/08/2002 2424 
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TABLA FUNCIONES 

Columna ACA RFC CATEG ID ORG UNIT ID FECHA ACT 
Tioo llave PK FKl PK FK2 FK3 
Tipo de varchar int int Smalldatetime 
dato 
Lonqitud 13 4 4 4 
Nulos/ NN,Ul NN,Ul NN NN 
únicos 
Descripción RFC del Identificador Identificador de la Fecha de 

academice de la unidad actualización 
categoría organizacional 
del donde desempeña la 
academice cateqoría 

Ejemolo AMMM611015 1 20 12/12/2001 

TABLA UNIDADES_ORGANIZACIONALES 

Columna ORG UNIT ID NOMBRE UNIT SUPER ID 
Tioo llave PK FK FK 
Tipo de int varchar int 
dato 
Lonqitud 4 60 4 
Nulos/ NN,U NN NN 
únicos 
Descripción Identificador Nombre de la unidad Identificador de la 

de la unidad organizacional unidad organizacional 
oraanizacional superior 

Ejemplos 20 Coordinación de Sistemas de 4 
Cómouto 

4 Subdirección de Electromecánica y 1 
Cómputo. 

1 Dirección 1 

5.2.2 Diagrama Entidad-Relación. 

El diagrama que esquematiza la estructura de todas las tablas incluidas en 
la base de datos del sistema, se muestra en la siguiente página. 
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5.3 Análisis del Sistema. 

5.3.1 Casos de Uso. 

Un caso de uso es una descripción de un conjunto d.e secuencias de 
acciones, incluyendo las variantes, que ejecuta un sistem¡;i par:a producir un 
resultado observable de valor para un actor. 

Un actor representa un conjunto coherente. de roles .qu~\los usuarios de los 
casos de uso juegan al interactuar con ésto~s;~··'Normalmefrité;"'•ün:-::·actOr 
representa un rol que es jugado por una persona, un aispositlvo'de hardware o 
incluso otro sistema al interactuar con nuestro sistema; : · ' . · · 

Los actores sólo se pueden conectar a l~s'~a~~~~ de<~s~: a\trav'és de 
asociaciones. Una asociación entre un actor y un caso indica qué el actor y el · 
caso de uso se comunican entre sí, y cad.a• uno• ~uecje e11viar y recibir 
mensajes. . ,. · : .:: : . · 

En términos generales un caso de l.Jsó d~sc.l'-ibe C!Úé hace uri '~isfoma, pero 
no especifica cómo lo hace. Gráficamente, un caso de uso'se representa como 
una elipse. 

. . 

Para el análisis de requerimientos del SCBII, fue ·necesario identificar a los 
actores que iban a interactuar 'con él y las acciones (casos de uso) que iban a 
ejecutar. · · · 

5.3.1.1 Actores del sistema. 

¿Quién va a usar el sistema? 

Estudiantes 
Funcionarios (Tutores, Coordinadores, Subdirectores, Director y 
Secretario Académico) 
Administrador del sistema. 

5.3.1.2 Acciones de los actores. 

¿Qué pueden haces los actores con el sistema? 

a) Becarios: 

Registrar su información personal y académica. 
Consultar el estado de su solicitud de beca. 

b) Tutores 

Dar de alta a un estudiante nuevo en el sistema. 
Evaluar los datos académicos y personales del estudiante. 
Asignar una propuesta de beca al estudiante. 
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Cancelar una beca. .. .. . 
Dar de baja del sistema a los becarios o canc::lidatos a becarlo. 
Monitorear el estado de sus propuestas de beca. .. .· · 
Actualizar sus datos personales .. ·· - - ·--~~ 

c) Funcionarios (Coordinador, SubdireC:tor, Director~) 

Evaluar los datos académicos y personales del estudiante. 
Evaluar una solicitud de beca. 
Actúalizar Datos Personales. 

d) Secretario Académico. 

Dar de alta al director actual del Instituto. 
Dar de alta a los subdirectores. 
Dar de alta a los secretarios. 
Dar de alta a los coordinadores y tutores. 
Mantener actualizada la información académica. 

5.3.1.3 Descripción de los casos de uso. 

Caso de Uso: Validar Usuario. 
Actores: Estudiante, Tutor, Funcionario (Coordinador, Subdirector, Director). 
Resumen: El usuario se identifica en el sistema y éste lo envía a otra página 
de acuerdo a su jerarquía. 

Curso Normal de los eventos. 

Acción de los actores Acción del sistema 
l. El usuario solicita el acceso a la 2.- Verifica la dirección IP de la 
página principal del sistema. computadora del alumno. Si la IP 

pertenece al II le envía la página 
principal de acceso al sistema. 

3. El usuario introduce su RFC y su 4. Verifica el RFC y la contraseña. 
contraseña. Envía a otra página de acuerdo a la 

categoría del usuario. 

Cursos Alternos: 

Línea 2: La dirección IP es inválida y envía una página de acceso no 
autorizado. 
Línea 4: El RFC o la contraseña son Incorrectos y regresa a la página principal 
del sistema. 
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Caso de Uso: Registrar Estudiante. 
Casos de uso que incluye: Validar Usuario. 
Actores: Tutor 
Resumen: Un tutor registra a un estudiante nuevo en el sistema 
Curso normal de los eventos. 

Acción de los actores Acción del sistema 
l. Dentro del menú, escoge la opción 2. El sistema verifica la categoría del 
de "Estudiante Nuevo" usuario v oermite el inareso al tutor. 
3. El tutor introduce el nombre 4. El sistema valida los datos y 
completo y fecha de nacimiento del genera la clave y la contraseña del 
estudiante que intenta dar de alta. A estudiante. Finalmente regresa al 
continuación, envía la información. tutor una página para que verifique la 

información. 
5. El tutor verifica y acepta la 6. El sistema introduce a la base de 
información. datos la información y regresa al tutor 

una página con el estado de la 
transacción realizada. 

Cursos Alternos: 

Línea 4: El sistema detecta algún error al verificar los datos y envía la 
descripción del error, para que el tutor lo corrija. 
Línea 5: El tutor decide cambiar la información. 

Caso de Uso: Llenar Datos Personales y Académicos. 
Casos de uso que incluye: Validar Usuario, Registrar Estudiante. 
Actores: Estudiante. 
Resumen: El estudiante llena sus datos personales y académicos además de 
información requerida por el Instituto. 

Curso normal de los eventos. 

Acción de los actores Acción del sistema 
l. El estudiante llena por primera vez 2. El sistema valida los campos y 
sus datos personales y envía la envía al estudiante una segunda 
información. página para que llene sus datos 

académicos 
3. El estudiante llena por primera vez, 4. El sistema valida los campos y 
los datos académicos requeridos y envía al estudiante una tercera página 
envía la información. para que llene el horario de asistencia 

al Instituto v el olan de trabajo. 
5. El estudiante llena los datos 6. El sistema verifica la información y 
requeridos y los envía. regresa una página para que el 

estudiante verifique por última vez los 
datos aue introducirá. 

7. El estudiante aorueba la 8. El sistema introduce la información 
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información y envía los datos. 

Cursos Alternos: 

a la base de datos y bloquea el acceso 
al estudiante para que no pueda 
cambiar sus datos. Finalmente, el 
sistema muestra una página con el 
resultado de la transacción. 

Línea 2,4 y 6: El sistema dete_cta:aJgún.ercoren los. datos Introducidos y no 
permite continuar el proceso. - - - - · -- · -e - · 

Línea 7: El estudiante cambia algún (:¡ató. 

Caso de Uso: Actualizar Datos Personales y Académicos. 
Casos de uso que incluye: Validar Usuario. 
Actores: Estudiante. 
Resumen: El estudiante actualiza sus datos personales y académicos además 
de información requerida por el instituto. 

Curso normal de los eventos. 

Acción de los actores Acción del sistema 
l. El estudiante actualiza sus datos 2. El sistema valida los campos y 
personales y envía la información. envía al estudiante una segunda 

página para que actualice y/o agregue 
sus datos académicos. 

3. El estudiante actualiza y/o agrega 4. El sistema valida los campos y 
los datos académicos requeridos y envía al estudiante una tercer página 
envía la información. para que actualice el horario de 

asistencia al Instituto, el plan de 
trabaio v/o informe de actividades. 

5. El estudiante actualiza y/o agrega 6. El sistema verifica la información y 
los datos requeridos y los envía. regresa una página para que el 

estudiante verifique por última vez los 
datos que introducirá. 

7. El estudiante aprueba la 8. El sistema actualiza la información 
información y envía los datos. en la base de datos y bloquea el 

acceso al estudiante para que no 
pueda cambiar sus datos. Finalmente, 
el sistema muestra una página con el 
resultado de la transacción. 

Cursos Alternos: 

Línea 2,4 y 6: El sistema detecta algún error en los datos Introducidos y no 
permite continuar el proceso. 
Línea 7: El estudiante cambia algún dato. 

··~ 
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Caso de Uso: Dar de baja a Estudiante. 
Casos de uso que incluye: Valida'r Usuario. 
Actores: Tutor. 
Resumen: El tutor escoge uno de los estudiantes a su cargo y lo da de baja. 

Curso normal de los eventos. 

Acción de los actores 
l. Dentro del menú, el tutor escoge la 
opción de "Baja -> Estudiante" 

3. El tutor selecciona al estudiante 
que desea dar de baja. 

5. El tutor verifica los datos del 
estudiante y llena la Información 
requerida para poderlo dar de baja. 

Cursos Alternos: 

Línea 4: 

Acción del sistema 
2. El sistema muestra a todos los 
estudiantes que el tutor tiene a su 
car o. 
4. El sistema muestra los datos 
personales y académicos del 
estudiante, así como su trayectoria 
dentro del PBII. 
6. El sistema verifica la información 
introducida por el tutor, la introduce a 
la base de datos y desasocia al 
alumno del tutor. 
El sistema muestra de nuevo la 
página donde el tutor puede escoger 
alguno de sus becarios para dalo de 
ba·a. 

a) El sistema detecta que el estudiante tiene una beca activa o aprobada 
bajo la responsabilidad del tutor y le manda un mensaje de advertencia. 

b) El sistema detecta que el estudiante tiene una solicitud de beca bajo la 
responsabilidad del tutor y le manda un mensaje de advertencia. 

Línea 6: 

a) El sistema detecta algún error en los datos introducidos y no permite 
continuar el proceso. 

b) El sistema detecta que el estudiante tiene una beca activa bajo la 
responsabilidad del tutor y la cancela. 

e) El sistema detecta que el estudiante tiene una beca aprobada no activa 
bajo la responsabilidad del tutor y la cancela. 

d) El sistema detecta que el estudiante tiene una solicitud de beca bajo la 
responsabilidad del tutor y le asigna a la solicitud el estado de rechazada 
definitivamente. 
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Caso de Uso: Asignar Beca. 
Casos de uso que incluye: Validar Usuario 
Actores: Tutor 
Resumen: Un tutor selecciona un estudiante~asignado a él, revisa su plan de 
trabajo y le asigna una beca. · 

Curso normal de los eventos. 

Acción de los actores 
1. Dentro del menú, escoge la opción 
de "Asignación y renovación de 
becas" 
3. El tutor selecciona a un estudiante 
de entre los que están asignados a él 
y que tienen derecho de renovación. 
5. Evalúa los datos del estudiante y 
escoqe el tipo de beca. 
7. Llena los datos de la beca 
asignada. 

9. Aprueba la beca y envía los datos. 

Cursos Alternos: 

Línea 5: 

Acción del sistema 
2. El sistema verifica la categoría del 
usuario y permite el ingreso al tutor. 

4. Envía a la página que contiene los 
datos del estudiante. 

6. Despliega el formulario para el tipo 
de beca seleccionada. 
8. Verifica que los datos sean 
correctos y muestra una vista previa 
de la información aue se va a enviar. 
10. Registra los datos de la beca y le 
establece a ésta el estado de 
aprobada por el tutor. 

a) El estudiante no ha llenado su plan de trabajo . y/o informe de 
actividades y el tutor no puede asignar una beca. 

b) El tutor no está de acuerdo con los datos del estudia rite y no asigna una 
beca. ,,, .... "".·, ... 

Línea 8: Los datos de la beca son incorrectos y el tutor los corrige. 

Caso de Uso: Evaluar solicitud de beca. 
Actores: Funcionario 
Casos de uso que incluye: Validar Usuario. 
Resumen: Un funcionario selecciona una solicitud de beca, la evalúa, 
posteriormente la aprueba y el sistema la envía al siguiente funcionario en la 
cadena de evaluación. 

Curso Normal de los Eventos: 

Acción de los actores Resouesta del sistema 
l. El funcionario escoge del menú 2. Verifica la categoría y permite el 
principal, la opción de "Revisión de acceso al funcionario. Muestra un 
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Becas". menú con los nombres de Jos tutores 
y con el número de becas pendientes 
de revisión oor cada uno de ellos. 

3. El funcionario selecciona a un tutor 4. Despliega una página con los datos 
que tenga becas pendientes. generales de las solicitudes de beca 

asociadas al tutor. 
5. El funcionario escoge una solicitud 6. Despliega los datos académicos y 
de beca. personales del solicitante de la beca 

seleccionada. Asimismo, muestra los 
datos de la beca oroouesta. 

7. Evalúa los datos desplegados. 8. Despliega una página indicando 
Aprueba la solicitud. que la solicitud de beca ha sido 

aprobada y cambia el estado de la 
solicitud para que el siguiente 
funcionario en la jerarquía pueda 
evaluarla. 

Cursos alternos: 

Línea 3: El funcionario no tiene becas pendientes y sale del sistema. 
Línea 7: El funcionario rechaza la solicitud y especifica elniotivo de rechazo. 
Línea 8: Si la beca es rechazada, el sistema cambia el estado de. la solicitud a 
rechazada. 

Caso de uso: Registrar Académico. 
Sección Principal. 

Actores: Secretario Académico. 
Casos de uso que incluye: Validar Usuario. 
Resumen: El Secretario Académico selecciona el tipo de funcionario que va a 
dar de alta en el sistema, introduce los datos personales del académico que va 
a registrar y le asigna una función dentro de una unidad organizacional. 

Curso normal de los eventos. 

Acción de los actores Respuesta del sistema 
l. El Secretario Académico escoge en 
el menú de altas, la opción 
correspondiente al registro del 
académico, según la función que éste 
va a desempeñar: 

a) Si es alta de tutor, ver la 
sección Registrar Tutor. 

b) Si es alta de coordinador, ver la 
sección Registrar Coordinador. 

c) Si es alta de subdirector, ver la 
sección de Reaistrar 
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Subdirector. .·. ... 

d) Si és alta de director, ver la 
· secciónRegistrar Director . 

.. 

2. Genera la clave y verifica que el 
académico no esté registrado en el 
sistema. El sistema le asigna al 
académico, la función especificada . 

. Muestra una página con los datos que 
van a ser introducidos 

3. El Secretario Académico verifica la 4. Introduce la información en la base 
información y la envía. de datos y muestra una página con el 

estado de la transacción. 

Cursos alternos: 

Línea 2: El académico ya está registrado en el sistema y éste manda un 
mensaje de error. 
Línea 3: El funcionario decide cambiar la información y regresa a la página 
anterior. 

Sección: Registrar Tutor 

Curso normal de los eventos. 

Acción de los actores Resouesta del sistema 
l. El Secretario Académico selecciona 2. El sistema verifica que la categoría 
la opción de "Registrar Tutor". del usuario, muestra el formulario 

correspondiente al registro de un 
tutor. 

3. El Secretario introduce el nombre, 
apellidos y la fecha de nacimiento del 
tutor. 
4. Selecciona la coordinación en la 
que trabaiará el tutor. 

Cursos alternos: 

Línea 2: La categoría del usuario no es válida y el sistema regresa la página de 
inicio. 

Sección: Registrar Coordinador. 

Curso normal de los eventos. 

Acción de los actores Respuesta del sistema 
l. El Secretario selecciona la opción 2. El sistema verifica que la categoría 
de "Reqistrar Coordinador". del usuario válida y muestra el 
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formulario correspondiente al registro 
de coordinador 

3. El Secretario introduce el nombre, 
apellidos y la fecha de nacimiento del --- - - -- -

coordinador. 
4. El secretario selecciona la 
coordinación que dirigirá el 
coordinador. 

Cursos alternos: 

Línea 2: La categoría del usuario no es válida y el sistema regresa la página de 
inicio. 

Sección: Registrar Subdirector. 

Curso normal de los eventos. 

Acción de los actores Resouesta del sistema 
l. El Secretario Académico selecciona 2. El sistema verifica que la categoría 
la opción de "Registrar Subdirector". del usuario sea la de Secretario 

Académico y muestra el formulario 
para el reqistro del subdirector. 

3. El Secretario introduce el nombre, 
apellidos y fecha de nacimiento del 
subdirector. 
4. El Secretario selecciona la 
subdirección que estará cargo del 
subdirector. 

Cursos alternos: 

Línea 2: La categoría del usuario no es válida y el sistema regresa Ja página de 
inicio. 

Sección: Registrar Director. 
Actor: Secretario Académico. 
Curso normal de los eventos. 

Acción de los actores 
l. El Secretario Académico selecciona 
Ja opción de "Registrar Director". 

----- -------

Resouesta del sistema 
2. El sistema verifica que la categoría 
del usuario sea la de Secretario 
Académico y muestra la sección de 
registro de director. Implícitamente, 
el sistema le asigna al académico Ja 
función de director. 
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Cursos alternos: 

Línea 2: La categoría. delusuario no es válida y el sistema regresa la página de 
inicio-."·-- -- -·--- ----.---- ·--- - ------·----- ----- ---- - --- --- - ----- ----- -

Caso de Uso: Actualizar.Datos Personales. 
Actores: - Tutor, FunCionário .- (Coordináaor Subdirector) y Secretario 
Académico. 
Casos de Uso que incluye: Validar Usuario. 
Resumen: Un funcionario entra al sistema para aC:tualizar sus datos 
personales. 
Curso Normal de los Eventos. 

Acción de los actores Respuesta del sistema 
l. El funcionario escoge del menú de 2. Verifica la categoría del usuario y 
cambios, la 

.. 
de "Actualizar muestra la página con el RFC, fecha opc1on 

datos personales". de nacimiento y nombre completo del 
académico. Asimismo, se muestra el 
formulario con los datos que faltan 
por llenarse. 

3. El funcionario llena el formulario de 4.Verifica la información y muestra 
datos y envía la información. una vista previa de los datos. 

5. El funcionario verifica la 6. Introduce la información en la base 
información y la envía. de datos y muestra una página con el 

estado de la transacción. 

Cursos alternos: 

Línea 2: El usuario no es un académico y el sistema regresa la página de inicio. 
Línea 4: Existen errores en los datos y se muestra una página que los describe 
para que sean corregidos. 
Línea 5: El académico decide cambiar la información y regresa a la página 
anterior. 

Caso de Uso: Monitorear estado de becas. 
Actores: Tutor. 
Casos de Uso que incluye: Validar Usuario. 
Resumen: Un tutor entra al sistema para ver el estado de las becas que 
asignó. 

Curso Normal de los Eventos. 

Acción de los actores Respuesta del sistema 
l. El tutor escoge del menú de 2. El sistema busca todas aquellas 
cambios, la opción de "Monitoreo del solicitudes de beca que el tutor 
Proceso de Aprobación". . . 

promov10 con anterioridad y cuya 
fecha de inicio es futura. Las clasifica 
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por su estado y las muestra al 
interesado. En el caso de las becas 
que. han sido rechazadas muestra el 
motivo del rechazo. 

Caso de Uso: Actualizar datos de becas rechazadas. 
Actores: Tutor. 
Casos de Uso que incluye: Validar Usuario, Monitorear estado de becas. 
Resumen: Un tutor detecta dentro delºmonitoreo de becas que una beca fue 
rechazada, analiza el motivo de rechazo y cambia los datos a la beca. 
Curso Normal de los Eventos. 

Acción de los actores Resouesta del sistema 
l. El tutor escoge dentro de la página 2. El sistema muestra los datos de la 
del monitoreo de las becas una solicitud de beca permitiendo que el 
solicitud de beca que fue rechazada. tutor pueda cambiar la información de 

la misma. 
3. - El tutor hace las modificaciones 4. El sistema verifica los datos que el 
correspondientes a los datos de la tutor introdujo y los muestra para 
solicitud v la envía oara su validación aue éste los confirme o los modifiaue. 
S. El tutor aprueba los datos y los 6. El sistema realiza los cambios y 
envía. envía la solicitud de beca al 

coordinador corresoondiente. 

Cursos alternos: 

Línea 3: El tutor verifica que los datos a modificar son responsabilidad del 
estudiante y rechaza la información. 
Línea 4: 

a) El tutor rechaza los datos y el sistema permite que el estudiante entre a 
modificar sus datos personales, académicos, plan de trabajo y/o informe 
de actividades. 

b) El sistema detecta errores en los datos introducidos y los muestra para 
su corrección. 

Línea 5: El tutor decide realizar cambios a los datos que introdujo. 

Caso de Uso: Actualizar catálogos académicos. 
Actores: Secretario Académico. 
Casos de Uso que incluye: Validar Usuario. 
Resumen: El Secretario Académico escoge la tabla que quiere modificar, hace 
los cambios necesarios y sale del sistema. 
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Curso Normal de los Eventos. 

Acción de los actores Resouesta del sistema 
l. El tutor escoge la tabla que desea 2. El sistema muestra los datos de la 
modificar. tabla. 
3. El tutor hace cambios a la tabla y 4. El sistema verifica la validez de los 
los envía. datos y muestra los cambios 

realizados. 

Cursos alternos: 

Línea 4: El sistema detecta errores en los datos introducidos y no permite 
continuar con la actualización. 
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5.3.2 Diagrama de Casos de Uso. 

Un diagrama de casos de uso representa un conjunto de casos de uso, 
actores y sus relaciones. Los diagramas de casos de uso se utilizan' para 
describir la vista estática de Un ~sistema. Los diagramas'de''"casOs de'üso soll 
especialmente importantes para organizar y modelar el comportamiento de un 
sistema. 

Diagrama General de Casos de Uso 

<<u1•>> C> 
ualizar Datos de 
eca Rechazada 

:::-----o 
Tutor~.... - Asignar Beca 

"\_ ~ ~~ «•ncluyo» 
ccus•>> ~ 

elar Bec~···~ 
us•"" ~ 

cc1ncluye>> 

ccus~ Datos Personales 
~-------- ~'º"º'y Académicos 

Estudiante 

Actualizar Datos Personales 
y Académicos 

Evaluar So~citud 
de Beca 

Coordinador 
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Diagrama de Casos de Uso Administrativos 

C) 
Actualizar catálogos 

~:::::~:::::::::::::::-~~~~-...:.:..:...:~~::_~:__~~~~~Académicos 
Secretarlo 
Académico 

coordinador 

Tutor 

Actualizar runción 
de Académico 

Dar de Baja 
a Estudiante 
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5.3.3 Diagramas de Actividades. 

Un diagrama de actividades mue.stra .el flujo de actividades de. un sistema. 
Una actividad muestra un conj.unto~de =actividades;=·= el~ flujo secuencial o 
ramificado de actividades, y los objetos que áctúanv .. sobrelos que se actúa. 
Los diagramas de actividades se .. utilizan~Pª[ª/ilUstrar la vista 'dinámica de un 
sistema. ·L ···· ·e;•.•:. 

A continuación se muestran los dia~ra~as d~ a~tividades del SCBIL 

As19n¡c10n oe titea para un 
ellud1.1nt1fll!l.O1n1J PBU 

Cambiar dilO& p1rson;111s. 
ac•d•,...ucos ylo plan d1 lri11blJO 

Tutor 

e1n1c10 

R1g•st1.11 Nueva 
Estud1•n1e 

Coord1nedor 1 
1 

1 

! 

Subditector 

'--'<=r,,,),..·_ ... _ --------------<~>:'~"-"'-'~"-'":._'"_'•-•!~-¡,{ R1,,.s~:~·=:~Ule 
- l••U••••"•'••u•R•I 

Directo' 

l•••••••••••"uuJ 

(¡mbia d•TOS 

•t•dem•cos 

t•mb1itmon101,p•oy1c10. 
pl¡n de lrab•o 

En u11 mcrn1n10 u 
111111gn111I 
nlud11nt1la beca 
11prob1da 
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5.4 Diseño del Sistema. 

5.4.1 Diagramas de Clases. 

Un diagrama de clases presenta un conjunto de clases, interfaces y 
colaboraciones, y las relaciones entre ellas. Los diagramas de clases son los 
diagramas más comunes en el modelado de sistemas orientados a objetos. Los 
diagramas de clases se utilizan para describir la vista de diseño estática de un 
sistema. 

En este apartado se muestran los diagramas de clases del SCBII. Asimismo 
se describen las características de las clases entidad más importantes. En el 
manual técnico, se incluyen el resto de las clases entidad, las clases de utilidad 
y las clases de control. 

a) Diagrama de dependencia y generalizaé:ión de las clases entidad. 

f--P_e_rs_o_n_a_+- __________ -;:.¡,.,~ _01_re_c_cl_o_n-; t--1n_s_11_1u_c_1o_n_~-------,___a_e_ca_~ 

Academice 

' ' ' 

~ 

Estudiante 

, 
/ 

~ 
' ' ' ' 

1 ~orario 1 

BecaRegular 

b) Diagrama de asociación de las clases entidad. 

~ desempella 
Funclon 

.___ __ ___, 1 • 

Persona 

~-~--Tutor 
Academlco 

responsable de 111-

'-------< 1... 

Beca 

BecaRegular 

Becarlo .-E-s-tu-'d-la-nt_e_ Becario posee 111-

1 •. ''------~ 

~financia 
lnatltuclon 

BecaEspeclal 

BecaEspeclal 

Grado 

o ..• ~--~ 
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e) Atributos, métodos y responsabilidades de fas clases entidad. 

Persona 

# ñc: String 
# nombre: String 
# apPaterno: String 
# apMaterno: String 
# telefono: String 
# edoCivil: String 
# paisProcedencia: String 
# email: String 
# curp: Stnng 
# fechaNacimiento: String 
# $8xo· String 
# login String 
# password String 
# fechaModifica: String 
# status: String 
+ direccion: D1reccion = new DireccionQ 

+ Persona(ric String) 
+ setRfc(ric String) 
+ setNombre(nombre String) 
+ setApPaterno(apPaterno :String) 
+ setApMaterno(apMaterno :String) 
+ setTelefono(telefono .String) 
+ setEdoCivil(edoCivil String) 

o 

+ setPaisProcedencia(pa1sProcedencia :String) 
+ setEmall(ema1I String) 
+ setCurp(curp String) 
+ setFechaNac1miento(fechaNacimiento :String) 
+ setSexo(sexo . String) 
+ setlogin(login . String) 
+ setPassword(password .String) 
+ setFechaActual1za(fecha String) 
+ setStatus(status String) 
+ getRfcQ String 
+ getNornbreO Stnng 
+ getApPaternoQ Stnng 
+ getApMaternoO String 
+ getTelefonoO Stnng 
+ getEdoC1vllQ String 
+ getPa1sProcedenc1aO String 
+ getEmallO String 
+ getCurpQ String 
+ getFechaNac1m1entoO. String 
+ getSexoQ St11ng 
+ getlog1nQ String 
+ getPasswordQ String 
+ getFechaActuallzaO Stnng 
+ getStatusO String 
+• 1elneveData(dbAccess ·MOBAccess). Persona 
+• storeOata(dbAccess .iHDBAccess) . boolean 

Responsabilidades 
--Define los atributos y métodos para manipularlos, 

que son ut1l1zados por las clases h11as (Estudiante, 
Académico) 
--Define los rnétodos para obtener y guardar 

1nformacrón en la Base de Datos 

# 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

-

Estudiante o 
# status: String 
+ gradoacad[]: Grado= null 
+ horario: Horario= new Horario("") 

+ Estudiante(ñc :String) 
+ retrieveData(dbAccess :MDBAccess) : Persona 
+ retrieveRawData(dbAccess :MDBAccess) : Persona 
+ storeData(dbAccess : MDBAccess) : boolean 

Responsabilidades 

-- Obtiene la información del estudiante de la BD 
-- Mantiene la información del estudiante 
-- Guarda la información del estudiante en la BD 

gradAcad: String 
funcAcadff: Funcion = null 

Academice 

Academico(ñc :String) 
setGradAcad(gradAcad :String) 
getGradAcadQ : String 

o 

retrieveData(dbAccess :MDBAccess) : Persona 
storeData(dbAccess :MDBAccess) : boolean 
verificaAltaAcad(dbAccess :MDBAccess, acaRfc :String): ErrorBD 

Responsabilidades 
-- Mantiene la información del académico. 
-- Guarda y actualiza la Información del académico 
en la BD 
-- Obtiene la Información del académico de la 80. 
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Direccion o Grado o . 

# calle: String # carrera: String 
# numero: String 
# interior String 
# colonia. String 
# delegacion: String 
# CP String 
# ciudad. String 
# pa1s. String 

# nivel: String 
# institucion: String 
# estado tit: String 
# matricüia: String 
# fecha_tit: String . 
# avanceCred: String 
# promedio: String 

# estado· String + setCarrera(carrera :String) 
+ setNivel(nivel :String) 

+ setCalle(calle String) + setlnstitucion(institucion :String) 
+ setNumero(nun:iero : String) 
+ setlnterior(interior: String) 
+ setColonia(colonia ·String) 
+ setDelegacion(delegacion :String) 
+ setCP(CP String) 
+ setCiudad(ciudad String) 
+ setPais(pais String) 
+ setEstado(estado . String) 
+ getCalleO St11ng 

+ setEstadoTit(estado : String) 
+ setMatricula(matricula : String) 
+ setFechaTit(fecha :String) 
+ setAvanceCred(creditos :String) 
+ setPromedio(promedio : String) 
+ getCarreraO String 
+ getNivelQ · String 
+ getlnstitucionO . String 
+ getEstadoTitQ : String 
+ getMatriculaQ String 

+ getNumeroO String + getFechaT1tQ · String 
+ getlnteriorO : String + getAvanceCredQ String 
+ getColoniaO String 
+ getDelegacionO : String 
+ getCPO . String 
+ getCiudadO . String 
+ getPaisO String 

+ getPromedioO : Stnng 
+ creaArrGrado(n :int, a[) :String): Grado[] 
# retneveData(rfc :String, dbAccess :MDBAccess): Grado[J 
+ retrieveRawData(rfc :String, dbAccess :MDBAccess): Grado[] 
+ storeData(rfc ·Stnng, dbAccess :MDBAccess): boolean 

+ getEstadoO : String Responsabilidades 
-- Define los atributos que conforman a cada grado académico de un 
estudiante. 

Responsabilidades 
-- Define los atributos de una dirección. 
-- Define los métodos que permiten establecer 

-- Permite introducir y actualizar en la 80 la Información de cada 
grado académico. 
-- Permite obtener de la 80, la información de cada grado 
académico. 

los atributos de la dirección y acceder a ellos. 

Horario o Funclon o 
# categoría: String 

#$ matriz Horario int[J = new int[24][7J # organizacion: String 
# fechaMod: String 

+ Hora11o(data ·String) 
+ setAct1veHou1Day(dat a Stnng) 
+ setZeroValuesO 
+ getAct1veHourDayValuesO St1ing 
+ getHourD ayElement(hora int, d1a .int). int 
+ 1s."'-ct1veHo u rDay( data Stnng) boolean 
# isVal1dData(d1a int, hora .int) boolean 

+ setCategona(categoria .String) 
+ setürganizac1on(organizacion : String) 
+ setFechaMod(fechaMod : String) 
+ getCategonaO String 
+ getOrganizac1onO String 
+ getFechaModQ String 
+ creaArrFunc1on(n 1nt, a[) :String): Funcion[J 

Responsab1l1dades + retneveData(rfc :Stnng, dbAccess :MDBAccess) :-Funcion[J 
-- Define las características del horario de + storeData(rfc :String, dbAccess :MDBAccess): boolean 
asistencia de un estudiante. + removeFunc1on(rfc : String, dbAccess : MDBAccess) : boolean 

+ venficaAltaFuncion(dbAccess ·MDBAccess, acaRfc :String): ErrorBD 

Responsabilidades 
-- Establece los atributos de cada función que desempeña un académico. 
-- Permite actualizar e introducir en la 80 la información de cada función ejercida 
por el académico. 
-- Permite obtener de la 80, la 1nformac1ón concerniente a cada función 
desempeñada por un académico 
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# rfcEst: String 
# periodVig: String 
# rfcAcad String 
# fechaSolicitud String 
# fechalrncio: String 
# fechaFin String 

Beca 

# nombreProyecto: String 
# numeroProyecto: String 
# planTraba10: String 
# informe: String 
# estado: Stnng 
# fechaActualiza: String 
# estadolnforme String 
# observac1on Stnng 
+ 1nst1tuc1onlJ lnst1tuc1on = {} 
+ setRfcEst(rfcEst . String) 
+ setPeriodVig(periodVig :String) 
+ setRfcAcad(rfcAcad :String) 
+ setFechaSolic1tud(fechaSolicitud :String) 
+ setFechalnicio(fechalnicio :String) 
+ setFechaFin(fechaFin :String) 
+ setNombreProyecto(nombreProyecto :String) 
+ setNumeroProyecto(numeroProyecto :String) 
+ setPlanTrabajo(planTrabaJO :String) 
+ setlnforme(informe .String) 
+ setEstadoBeca(estado :String) 
+ setFechaActualiza(fecha :String) 
+ setEstadolnforme(estado .Stnng) 
+ setObservac1on(observa String) 
+ getRfcEstO · String 
+ getPer1odV19Q String 
+ getRfcAcadQ String 
+ getFechaSol1c1tudO String 
+ getFechalnic10Q Stnng 
+ getFechaFinO String 
+ getNombreProyectoO Stnng 
+ getNumeroProyectoQ String 
+ getPlanTrabaJOÜ String 
+ getlnformeO Stnng 
+ getEstadoBecaO String 
+ getFechaActual1zaO. String 
+ getEstadolnformeO Stnng 
+ getObser;ac1onO String 
+• relnewDala(abAccess 1\1DBAccess) ·Beca 
+• 1e111eveL1gh1Dala(dbAccess MDBAccess) · Beca 
+• sloreDala(dbAccess 1WDBAccess) boolean 

Responsab1l1dades 
-- Define las características de una Seca 

o 

··Define los métodos para establecer y obtener los atributos 
de una beca. mismos que erán utilizados por las clases hijas 
(BecaRegular y BecaE spec1al) 
··Define los métodos para obtener y guardar en la BD, la 
información referente a una beca 

ANÁLISIS, DISEl\JO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA. 

BecaRegular o 
# nivel: String 

+ BecaRegular(rfc_est :String, periodo :String) 
+ setNivel(nivel : String) 
+ getNivelO : String 
+ retrieveData(dbAccess :MDBAccess) : Beca 
+ retrieveLightData(dbAccess :MDBAccess): Beca 
# storeData(dbAccess : MDBAccess) : boolean 

Responsabilidades 
-- Mantiene la Información de una beca regular 
-- Implementa los métodos definidos por la clase Beca, 
para obtener e introducir en la BD la Información de una 
beca regular. 
-- Define atributos específicos para una beca regular. 

BecaEspecial o 
# justificacion: String 

+ BecaEspecial(rfc_est :String, fecha_ini :String) 
+ setJustificacion(mensaje :String) 
+ getJustificacionO : String 
+ retrieveData(dbAccess :MDBAccess): Beca 
+ retrievelightData(dbAccess : MDBAccess) : Beca 
+ storeData(dbAccess : MDBAccess) : boolean 

Responsabilidades 
-- Mantiene la información de una beca especial. 
-- Implementa los métodos definidos por la clase 
abstracta Beca, para obtener e introducir en la BD, la 
Información de una beca especial. 
-- Define los atributos específicos de una beca especial. 
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lnstltucion o 
# monto: String -- - --- --.--

,_ 

# institucion: String 
# institucionExtra: String = "" 
+ setMonto(monto String) 
+ setlnstFinan(institucion :String) 
+ setlnstFinanExt ra(mstExtra : String) 
+ getMontoQ String 
+ getlnstFinanQ String 
+ getlnstFmanE xtraQ Stnng 
+ lnst1tArray(n int. a[J Stnng) : lnstitucion[J 
+ retrieveData(dbAccess :MDBAccess, estRfc :String, periodo :String): lnstitucion[] 
+ retneveData(estRfc String, fechalni : String, dbAccess : MDBAccess) : lnstitucion[J 
+ storeData(dbAccess :MDBAccess, estRfc :String, periodo :String): boolean 
+ storeData(estRfc String, fechaln1 :String, dbAccess :MDBAccess): boolean 

Responsabilidades 
-- Define las características de una institución de financiamiento para una beca. 
-- Establece los métodos para acceder a los atributos de una institución de financiamiento. 
-- Pe1mite tener acceso a todo el con¡unto de instituciones asociadas con una beca. 
-- Permite introducir y actualizar en la 80 la información de una institución de 
financiamiento. 
-- Permite obtener de la 80, la información de una institución de financiamiento. 

5.4.2 Diagramas de Secuencia. 

Un diagrama de secuencia es un diagrama de interacción que resalta la 
ordenación temporal de los mensajes. Un diagrama de secuencia presenta un 
conjunto de objetos y los mensajes enviados y recibidos por ellos. Los objetos 
suelen ser instancias con nombres o anónimas de clases, pero también pueden 
representar instancias de otros elementos, tales como colaboraciones, 
componentes y nodos. Los diagramas de secuencia se utilizan para describir la 
vista dinámica de un sistema. 

En este apartado se muestran 3 diagramas de secuencia, el resto de los 
diagramas del sistema se incluyeron en el manual técnico. 
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Usuario 
: 
¡ 
: 
: 

! 
! 
! 
! 
! 
: 
: 
: 
: 
: 
: 
! 

Solicita acceso a la pégina 
principal del sistema 

Caso de Uso: Validar Usuario 

<<JavaServer Paga>> ~ 
HllpServletReguest util · U!illdades I, 

!n!1iW 
: 1 ! : : 

_JspService(request,respons+) j 

:J ¡ 1 
getRemoteAddr() ! 

---~~~"2º~ª-----íl -1 
1-----------íi __ i•_v_a_nd_l_P_(ip_R_e_m_ot_•_> -+íl¡ _,.-.-····· 

: 
: true ·-------------1---------------

l~----------------------
: i 

·············· ..... ~G-e-n-or-a-:a-pé_g_ln-a~ 
HTML principal 

1 
! ¡ 
: 

Verifica si la IP 
pertenece al 

Instituto de Ingeniarla 

1 
<<Servlet>> 11 

~-º-ºL_oo,;n_s_e_rv1_e_1_,,LH_'_'º_s_':_z_~ª-~-~_da_º_ª_'_' _J ~-e-~_~_cA_C_~_!s_:s-~ .__H_~_ro_sS~~º_s~-~-" _ _. 
~ 

Ht!pServletResponse 

! 
! 
! 
: 

1 Introduce 
login y 

password 

Busca el RFC 
en la 80 

Sube a la sesión 
el identificador 

del usuario 

······ ........... . 

··. 

¡ 
etParameter("login") l ! 

... - - _'".9~" - - - -U. ,1 

1 •.• 1 

getParameter("passv.i:>rd") 

Identifica al usuario 
en el resto del sistema password : j 

~l:c-c1~:a~~t:s~" ~e1kct • from estudiantes Jhere login = login anJ passwd = passwd ª) / : n 1 ¡ 
_________ j __ :o~n:ii:_e~~a_s __ u 1 / 

1 _c_a_1e~g_o_n_as_(_·L_O_G_1_N_·1~! __ <_<_cr_e_a1_0_•_• __ ~!,__ ______ +!--~~1 C~~as 1 
1 

setBecResponsable "RFC") i 
! ! 1 categ 1 

f-

L ... ==-=-==_=_=:.:;:..::~:~b:::,::::.v=~=;="-=i11d:~:::::.c::,=:=;=1-::-¡:-=-=-==-=-=-==-=-=-==-=-~j1 _-_-_-_-_-_-_-_-_-_-'-'---"---+-o{.··'I. r setAttnbutet"F echaActual", "aaaa-nÍm-ad•) 

sendRedirect(•path•) 

............... _ 

Redirecciona el control 
de la petición a otro JSP 
dependiendo la categorla 

del usuario 

Nota: El escenario del caso de uso corresponde a la validación de un estudiante, la validación de un académico varia 
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ucreaten 

Usuario 

A patir e este momento, 
ya esta establecida la 

conexión entre la Instancia 
del JSP y la BD. 

...................... 

Solicita pégina 

ANÁLISIS, DISEl\IO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA. 

Conexión directa de cualquier JSP con la BD 
(desde la creación de las instancias involucradas hasta la utilización de la conexión) 

<<JavaServer Paga>> dbAccess : MDBAccess 

dbAccess = null connecUonPool = null 

_jsplnit(request,response) 

initConnectionsPool() 

ubecome» 

Genera una Instancia de ConnectlonPool, pasando 
como parámetros al constructor las caracterlstlcas 

de la conexión tales como el controlador para la base 
de datos, login, password, URL, etc. 

connectlonPool · ConnectionPool 

makeNewConnectlon() 

1-d=b=:A::c=:c::e=s::s:':: :;M;::D=:B:;A:;c::c::e=•::.•_¡4 ___ c~_n!c~IC:n:c:o~ ___ _ 
ubecome» connectlonPool I = null 

<<JavaServer Page>> 

... - _ ~b~~C!:S~ _ 
dbAccess 1 = null ! 

i 
! 

jspService(} Í 

l 
SeleccionaDatos{" select c11umna from tabla YJtiere codlclon") 

getConnectlon{) 

~------i-------- ·······--...... 
~--'-''----

Con JDBC, obtiene e 
resultSet y lo copia a 

un objeto tipo DBResult 

i 
¡ 

Página HTML generada 
por la instancia del JSP 

Oa formato 
al resultado 

Nota: El proceso de generar una conexlOn nueva se ejecuta únicamente cuando un JSP es cargado por el contenedor de JSP's (cuando se ejecuta el jsplnll). 
La conexión generada es reutilizada por todas las peticiones que el JSP maneje. 
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Solicita la pagina 
de alta de alumnos 

ANÁLISIS, DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA. 

Caso de Uso: Registrar usuario 
(primera parte) 

\ 

\ ......... L_<_<_:J;::'~::=::~::=::t~::~:=~ª::~::~;::.._ª,_,_ 
~----'----t~I gelAllribute("Vis1bilidad") ! 

~ 
HttpSession 

Tutor 

+-----------

- - - - - =~ªJ~''.!' - - - - - _ :~ 
<<create>> l 

~ 
~ 

categ ! , -----------------,-----------------¡ 
.......... . . 

Genera e ¡_: ! 
formulario 

Verifica que el usuario haya sido 
validado en el sistema y le permite 

la descarga del formulario 

<<JavaServer Page>> ~ 
1 DB ccess 1 

~ 
~ 

~ 
altaEstudianloConf1rma Ht!pServfe!Roguesl HttpSess!on 

.. ·•···•· 
Datos del estudiante 

introducidos en el 
formulario 

¡ 

1 
i 
1 

1 

1 

1 

l 
¡ 

i 
l 
i 
!+-----------
¡ 

getParameter("rfc") l Verifica si el 
estudiante 

ya estaba en 
la BP 

______ r1E _____ :o l ••• 

Sele~cionADa!os; rcomandoSQL") lto o' ............ '-----~ 
co1nc1donc1as : 

- - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - · est · Estudiante 
Esludiante(rfc) <<create>> 

: est 
-------------~------------

1 

... 1 .. 
nombre= null 
fechaNacimiento = null 
passwd = null 

getParameter("nombre") : Crea un objeto para 

____ ".?'.'.'~''.:. ____ -º 1

1

. co~!:~~t~~~a~~~os 
setNombre('"nombre") 

etParameter("fecha_nac;m,,nto") I, 1 

~ - -- - ~:.h~ - -- __ :o 
etFechaNacomoento("focha") 1 

:~~~~;~;~~~------------------------1'---------º 
encodeStnng(password) ·ni 

:~::.:'.:'.'..;:.;:~;.;.;,;.;------------------¡---- ---_··! 

1 
<<become>> 

selAttribute("Estud1anteDeAlla", est ) 

···-.... ·-- ... ............ 
Genera la pagina 

HTML para verificar 
los datos del estud1anle 

est · Estudiante 

nombre = nombreEst 
fechaNacimiento = aaaa-mm-dd 
passwd = algunPasswd 

Genera y codifica 
el pass\NOrd del 

estudiante 
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5.5 Implementación del Sistema. 

5.5.1 Diagramas de Componentes. 

Un diagrama de componentes muestra un conjunto de nodos y sus 
relaciones. Los diagramas de componentes se utilizan para describir la vista de 
implementación estática de un sistema. Los diagramas de componentes se 
relacionan con los diagramas de clases en que un componente normalmente se 
corresponde con una o más clases, interfaces o colaboraciones. 

En este apartado se muestran algunos~de los componentes relacionados 
con las clases entidad, las clases de control y los Servlets de Java. 

a) Componentes relacionados con las clases entidad. 

o:: exe cut a b 1 e» 

Direccion. 
class «imporb 

« exe cut a b 1 e" 
Estudianté.class 

' ' ' 
. . . . 

,• 

«executable» ·. 

Persona .CI aSs 

odmp~» 

o::executable» 

Grado.class 

a:executable» 

Horario. 
class 

«executable:o 

Beca.class 

', 
' ' ' 

~p~renb upar~nt» 
-------~ 

«executable» 

Beca Regular. 
class 

« exe cu ta b 1 e» 

Academlco. 
class 

o:executable» 

Funcion. 
class 

ulmport:o 

uexecutable» 

Beca Especl al . 
class 

«imporb 

,' ,• 

uexecutable:o 

lnstltucl on .el ass 

«executable» 

ErrorBD. 
class 
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b) Componentes relacionados con las clases de control. 

«exeoutable» 

D B Result.ol ass 

«executable» 

MDBAcoess. 
olass 

' .. import .. 
', 

«executable» 

msbase.jar 

, , 

ocexecutable» 

Conneoti on Pool . 
olass 

1 

1 

: 
.. ul;e,. 

1 

«executable» 

mssql server. 
jar 

' ' 

c) Componentes de los Servlets de Java. 

Diagrama General. 

Diagrama General para todos 
los Java Servlets utilizados 
en el código del sistema 

ocexecutable» 

Ser vi et .el :ass 
cUSI» 

« uc• cut• b I • • 
Sarvlat.Jar 

"exe cuta b 1 e,. 

msutil.jar 
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Diagrama de Servlets. 

o:executable» 
Grado.class 

o:import» 

a:executable» 
Esludiante.­

class 

ocexecutable» 

MOBAocess. 
class 

' 
«lm~orb 

a:executable» 

O B Result .el ass 

--

ANÁLISIS, DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA. 

a:import» 

.-
. · 

.. cúrñport» 

cidmport» 

.. 
«e><ecutable» 

- MapeoAEstudlante. 
class 

--~-~~~~~~~~~--, 
a: exe outa b 1 e» 

OologinServlet.class 

a:executable» 

OoActuallzaDatos. 
class 

uexecutableio 

Do Baja Estudiante. 
class 

'· 

· . 
.. ......... 

clm·p-oñ». ·--~ 

cclmport. 

.. 
___ ... --~ 

....... rmPort. 

·. 
cexecutable» 

Categorlas.elass 
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PRUEBAS Y RESULTADOS FINALES. 

6. Pruebas y Resultados Finales. 

6.1 Descripción y resultados de las pruebas realizadas al 
sistema. 

Los resultados que se describen en este apartado se obtuvieron 
principalmente de un simulacro de inscripción de becas realizado por los 
integrantes de la Coordinación de Sistemas de Cómputo. La función de los 
usuarios durante dicho simulacro fue utilizar el sistema sin tener algún 
conocimiento del mismo. Como candidatos a becarios participaron los 
estudiantes de todas las áreas que integran la coordinación, como tutores 
intervinieron los jefes de área y las funciones de coordinador, de subdirector 
y de director las desempeñó el responsable de la coordinación. 

Los aspectos a evaluar variaron desde la funcionalidad del sistema, hasta el 
nivel de facilidad de uso y entendimiento de la interfaz del usuario. 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos para cada una de las 
pruebas aplicadas. 

6.1.1 Pruebas de funcionalidad. 

Las pruebas de funcionalidad se realizan para verificar que las aplicaciones 
de software cumplan con los requerimientos de los clientes. Este tipo de 
pruebas pueden ser guiadas por los casos de uso obtenidos en las etapas 
tempranas del ciclo de vida del sistema y pueden ser realizadas por los 
usuarios finales. Lo anterior se debe a que para utilizar el sistema, no es 
necesario conocer la forma en la que está estructurado y la manera en que fue 
programado. 

Los casos de uso que se probaron fueron los siguientes: 

Registrar Estudiante. 

Llenar datos personales y académicos. 

Asignar beca. 

Evaluar solicitud de beca. 

Registrar académico. 

Monitorear Estado de Becas. 

En la realización de un escenario particular del caso de uso "Llenar datos 
personales y académicos", se detectó un error de validación en el campo de 
porcentaje de créditos de los grados académicos. Este error se presentaba al 
intentar agregar un formulario para registrar un grado académico. 
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A excepción del error antes mencionado, el cual fue .corregido y probado 
con resultados exitosos, cada caso de uso cumplió con el objetivo para el cual 
había sido programado. 

-- ---~-------"-·------ --------
Algunas de las variaciones de las pruebas de funcionalidad comprenden a 

las Pruebas de Regr_es[ón y a las Pruebas de Navegación. 

6.1.2 Pruebas de regresión. 

Las pruebas de este tipo verifican que los cambios que se le hagan a una 
. parte del código del sistema no afecten el funcionamiento del ·resto. 

Durante el proceso de desarrollo del sistema, se .hicieron diversas pruebas 
de este tipo debido a que los requerimientos fueron modificados a lo largo del 
proyecto y fue necesario hacer múltiples cambios en. el código del sistema, no 
solamente en los archivos relacionados con la interfaz del usuario (JavaServer 
Pages), sino también en los archivos de clases y en la base de datos. 

Las modificaciones más representativas hechas al sistema fueron las 
siguientes: 

l. Inicialmente el sistema permitía asignar una beca a un estudiante aun 
cuando éste no hubiera llenado el plan de trabajo. Posteriormente se 
modificó esta característica para que en caso de que el candidato a 
becario no presente la propuesta de su plan de trabajo, el sistema no 
permita que el tutor promueva una beca. 

2. En una versión temprana del sistema se contemplaba que el monto total 
de una beca regular, lo constituía la suma de las cantidades 
proporcionadas por las instituciones externas y por el PBII. Actualmente, 
se considera que el monto total de la beca es proporcionado por el fondo 
de becas del PBII, debido a que el dinero asignado por las instituciones 
externas se deposita dentro de este mismo fondo. 

3. Después de haber terminado la primera fase de desarrollo del proceso 
de aprobación de una beca, surgieron nuevos requerimientos de los 
cuales se destaca la agregación de nuevos campos para incluir motivos 
de rechazo. Asimismo, se solicitó que para la aprobación de una beca, 
se pudieran escribir observaciones en un campo de texto libre. 

Además de las modificaciones citadas existieron otras con un impacto 
menor sobre la estructura del sistema, tales como la creación de menús, la 
distribución de los formularios de los datos académicos y personales de los 
estudiantes en diferentes páginas y la agregación de campos de carácter 
informativo, entre otros. 

Para cada uno de los aspectos descritos, se verificó que la funcionalidad del 
sistema lograda hasta ese momento no se viera afectada por las 
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modificaciones realizadas, obteniéndose resultados exitosos para todos los 
casos. 

6.1.3 Pruebas de navegación. 

Las prüebas de navegación aseguran que todas las l¡gas _dentro del sitio 
funcionan correctamente. . ... . . .. e¿• .• · .;· ' 

La realización de estas pruebas consistió .en .Ve~fficár que cada página 
generada por los JavaServer Pages tuviera las ligas'necesarias de navegación, 
ya sea para regresar a páginas anteriores¡ eñviar datos, abrir o cerrar 
ventanas secundarias y salir del sistema. 

En el caso de las ligas de envío de datos de todos los formularios utilizados 
se verificó que la información fuera enviada correctamente, ya sea para su 
manipulación o para su almacenamiento en la base de datos. 

Para las ligas responsables de abrir ventanas secundarias que contienen 
datos tales como el plan de trabajo, el informe de actividades, el horario de 
asistencia y el historial de becas de cada estudiante, se verificó la congruencia 
de esta información con la mostrada en la página de origen. 

En el caso de la liga para salir del sistema, se verificó que la sesión del 
usuario realmente adquiriera el estado de inválida. 

6.1.4 Pruebas de compatibilidad. 

Las pruebas de compatibilidad miden la capacidad del sistema para 
funcionar correctamente sobre todas las plataformas y configuraciones 
utilizadas por los usuarios finales. En el caso de las pruebas relacionadas con 
aplicaciones de web, se verifica la capacidad del sistema para ser desplegado 
en cada una de las versiones de los diferentes tipos de navegadores. 
Asimismo, se verifica la compatibilidad del sistema con las diversas 
arquitecturas de computadoras. 

Se hicieron pruebas de compatibilidad con los siguientes navegadores: 

Nestscape Navigator Versión 3.04 Gold para Windows 95/NT (liberado 
en octubre de 1997): Resultó incompatible debido a la antigüedad de la 
versión de JavaScript que maneja el navegador. 

Nestscape Communicator Versión 4.08 para Windows 95/NT (liberado en 
noviembre de 1998): Resultó incompatible con la versión de JavaScript 
que maneja. 

Nestscape Communicator Versión 4. 79 para Windows 95/NT (liberado en 
noviembre de 2001): Resultó incompatible con la versión de JavaScript 
que maneja. 
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Nestcape versión 6.2.2 para Windows 95/NT (liberado en marzo de 
2002): Presenta problemas únicamente con una sentencia de JavaScript 
que no ejecuta el navegador y de la cual dependen las validaciones de 
los campos de texto de los formularios. .."-~·~-<~~:~-: 

Internet Explorer versión 4.0 para Windows 95/N-r: (lj~er,adp ~11 ()_ctub~e 
de 1997): No presentó problemas. ,,. 

Internet Explorer versión 5.0 para 
de 1999): No presentó problemas; 

~in.~~~-~1~L~1;E~b~~c~L[~_5=.9~;ET1~,-z~º-
; -~·:_·, '::~ i ... -: ' " 

Internet Explorer versión 6.0 para Window~ 95/~~;iog~¡~~ (liberado en 
octubre de 2001): No presentó problemas .. · · 

De los resultados anteriores se puede concluir que el sistema es totalmente 
compatible con Microsoft Explorer. En el caso de Netscape, el mayor grado de 
compatibilidad se presenta con la última versión del mismo; sin embargo, 
existen problemas con una sentencia de JavaScript que no permiten que la 
compatibilidad sea completa. Esta situación podría ser resuelta creando una 
versión del sistema únicamente para Netscape 6.0, debido a que el resto de las 
versiones del navegador tienen más de 3 años de antigüedad por lo que se 
consideran obsoletas. 

El uso de Netscape es muy reducido dentro del Instituto, lo que significa 
que por el momento la creación de una versión especial para este navegador 
no es necesaria, sobretodo porque retrasaría la liberación del sistema. 

6.1.S Pruebas de utilización. 

Las pruebas de utilización se encargan de evaluar que tan intuitiva. y fácil 
de navegar es la interfaz del usuario. Por esta razón, a las personas 
involucradas no se les dio alguna explicación previa del uso del sistema. 

Dentro de los comentarios y observ;3ciones de. los usuarios se pueden 
destacar los siguientes: 

Hacer más explícita la forma en la que se deben de agregar los datos 
académicos de los estudiantes. 

Establecer una clara diferencia entre los campos de datos y sus valores. 

Hacer más evidente la última oportunidad que tienen los usuarios para 
cambiar los datos antes de enviarlos. 

Especificar el tipo y el formato de los datos que deben de recibir algunos 
campos. 
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Evaluación de los datos del estudiante 
para asignar una beca. Este proceso lo 
realizan únicamente los tutores. 

Nota: La variable "t''. representa el tiempo transcurrido desde que el cliente solicita la 
página hasta que es.ta es desplegada completamente en el navegador 

Las páginas utilizadas por los estudiantes son las más solicitadas al 
sistema, y se.· ubican dentro del segmento de páginas cuyo· tiempo de 

-respuesta varía entre 1 y 3 segundos. 

Las páginas que corresponden al 7% son aquellas que contienen los datos 
de los estudiantes y la información asociada a las becas, tal y como el periodo 
de vigencia, el monto, el plan de trabajo y el informe de actividades. A este 
segmento del sistema solamente tienen acceso los tutores, los coordinadores, 
los subdirectores y el director, por lo que se consideran de uso menor. 

Los resultados obtenidos nos permitieron observar que los tiempos de 
respuesta del sistema, son directamente proporcionales a la cantidad de 
información solicitada a la base de datos. 

Además de las pruebas relacionadas con el tiempo de respuesta del 
sistema, se realizó una prueba de carga de información en la cual se 
detectaron errores de inserción de datos, particularmente en el caso de la 
introducción de planes de trabajo con un tamaño aproximado de 7 hojas. Este 
problema se debió a que el manejador de la base de datos tenía dificultades al 
tratar de reemplazar la información de algunas llaves primarias, al mismo 
tiempo que intentaba actualizar un campo de texto con la magnitud citada. 
Para resolver este problema, se dividió la acción en dos partes y se obtuvieron 
los resultados esperados originalmente. 
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6.2 Descripción del sistema terminado. 

En este apartado se·describen algunos de los procesos implementados por 
el sistema> tales 'co'mo~·er registro de un estudiante nuevo.' y sus datos 
académicos y personales, la asignación de una beca y el prqceso de aprobación 
de la misma. ,__ · · 

·.·~. ~.·: oc';· e_. --._-::. • • • 

6.2.1 Registró ele ún :estudiante nuevo. 
. . 

A continuación se rntiésfran las pantallas correspondientes al registro de un 
estudiante de nuevo ingreso al PBII. Esta labor es realizada por el tutor 
correspondiente. 

( Cl] INICIO DCL SISTCMA • Mkrosofl lnlarna1 bplorar 

,j 6-~~~ ~dclÓl't \'.e• E.av~1101 ~ ~·~nr:es Al"',ld4o 

·i;::¡g¡¡,:,.f 
- ·---~! 

lf-1-·td¡..· "".~_."'.._''-::-sl:--•-:-l•-:m-a-:d-u-:c:--o-n-:-t,-~-:-~9-:-d:-,,-=~0-u,-~:-•-d-:-•-:-l-1n-•-t-,--lt-ut-o-d-e--, 

REGISTRO EN EL SISTEMA 

Login ; fi0ZC7SOB19 

Contrase,,a : •••••••••• 

¡~Listo .• 

1. El tutor se identifica en el sistema. 

~JRealt_lro d• Ah.mnot. Mkrosaft lntunel hplo,.r L.,_::'º-·~­

/J:.l.!'i.i; 

' ¡, 

.,. NOY1t1mb•• "' 1976 .. 

:.•! 
1 

i 
1 

1 

1 

-_ • ...,, -1 
3. El tutor introduce el nombre 
completo y la fecha de nacimiento 
del estudiante. 

i:Jhmvenido Curios Alberto Rorn,jn ZiHnlliz 

''•-~9 Nuevg <c:aid•dato a bJ!:car•q2 

1 º1 '!ili ¡¡s¡¡¡¡1¡¡¡¡.1 ij,j.11 !!!! 
A"1goac1ongs '< pgnoygc•qpes C:e eeca:; 

N'QO!'oreg de! prnce:;o ge Aproba-160 

cons:ult3 del Estado final de !a:; Becas 

I: 

!.fil! 1 
SAi IR DfL SISTEMA ,.. 1 

(l ,) 1 

~~~---·~-------~-----~19~---¡,._-·~-;;;~¡-~-~-----~l 

2. En el menú para académicos, el tutor 
selecciona la opción de Altas/Estudiante 
Nuevo. 

1 
ii~V.rlfk:ecldn et._~'º' _:_~k:ro~fl_!~!'_'~~--r~1a;~r _ · --:-iro·IC:1lt 
~~º- --'~~ -~-~~~~-°' ~~--~~ -~:__ ~~~t_¡; 

.-,,-,.-.-,.-d-.-C-on-,-,~-~=-=-.. -,:-,~4-e•_d_•_ll_n_u_l<u_l_o_d_o~ ~ t 

Menu>Alta de Estud1ante>Verif1ca Datos 

Verifique los datos a Ingresar 

D•lol dll Estudi•ril•~===~ 

.. o ... ::~• A~~~u~ 1 
_!!B 

••1u100 ••Tl•,.o. M•drl11ol ei1v1 y contra••"• 
••tulDO -TIAIOO• N•Y•• g•n•r•dol por •l 

I' 
1 
l. 

l
i 

•te>•&º' .. ;:~:::::.·i:i:·~· ~~~¡_---~-·-'-"-·-··----:.-:.::'. .. ~"" !: 

~ J 
<Ú ---------- ~~~---·---> _ _j¡ 

4. El sistema muestra los datos para 
que sean verificados por el tutor. 
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/i~~:;·~·j;;¡,~~k';:;;:;·i.~~:~-~~ '"·r.e·~~:·-~~'.".:':,.,GJ@~ 
Sl5tuma de Conlral du Buca5 del ln5tltuto do 

Ingeniarla 

Reporte: 

El cstudi.:u1tc ya puede entrar al sistema a ll~nar sus 
datos pcrsonilles y académicos 

por d1• AllQ o plrn [)1111.tiaulu 
l'otunil dg Acqd(tmico:i; 

<• 
¡~Usto 

-~----~--,=-~.:___ ,,;y:! 
tD ir(•f'llt 

s. Después de enviar los datos, el sistema muestra el 
resultado del proceso de registro del estudiante. 

6.2.2 Registro de los datos de un estudiante. 

A continuación se muestran las pantallas correspondientes al registro de los 
datos personales y académicos de un estudiante, así como su plan de trabajo y 
su horario de asistencia al Instituto. 

~NICIO DEL SlSTÉMA . Ml~ro~ori l~Í;;~;;~·¡ [~¡,i;;;;;:'""~"":'"" '..· '• ""~· •,.,,.~~ 
1[ 6r~h.~~ td~c16n - '!er E-'~~-rito~- - -tie·;,-"-,;;;;-;.,;·--A,yyda :"/,;, 
1 ----·------ -- ---- -

Slstorna do Control de Becas dol Instituto de 
Jngonlerfa 

REGISTRO EN EL SISTEMA 

Login : MARA76118 

ccntraser'\a : •••••••• 

¡~ 

', 
! i 

1 : 

1· 
i 

-~_,':I~~~- ___ -o-.-o·--~=--~----,----~-----.....-:---=·-·-~-=-·=--=-=~-='°-==lnt=o=m=et======!J 

1. El estudiante se identifica en el sistema. 
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-·----------------------·-· 
: oJ L1-_Mr O.tos-. M1cf.01ofl l~t~rn"•t [~Plor.r --- ·- ~:· ·_--__ -_;::-~~·r:~-1\~~~-;;9:~_"1::T·GJ.QJai 
.!!~ - ~~- -~---~~~~-~~~ .. --~~----- :,• 

[

t:Diiiil.. - Sistema de Control de Oeca1 del Instituto de 

~L_ _____ '_""_"_"_'·_··_· ______ _, 

1 "'""' .... 1 .......... """"'"~ 

RFC ·MARA761118 CURP 

Nombre Arturo 
Apellido P•U1rno Madrlgol 
AP•ll•dO M•tarno Ruyes 
Teléfono de Cillil 555555555 P••s de ongen : ME>OCO -~J 

ESlildO c1v1I Sohe•O ... 

1 e-Ma•I eirturo~hoimo,!com 

1 º"""º". 

l
t C•\111 Con111luC10n 

Colonia Lomen [11rellei 

C1ud<11d : México 

~ CP 085<10 

1 iliffV~f.l 
~ < 
:.::H"'-v 

•••o : · ""4a1culino ~ 

NUmero; 256 lntenor: 

Oeleljli1C10n O mun1c1p10: l1tapalapei. 

E1u1do: OF "'I 

---··--·---- ----- ------------.,....;"''""'"""~-=-----' 

2. Introduce sus datos personales. 

~':J_h~!p:l!1Z7.~ O. \:8080JlntroD•lotAc1d~k:ot.Jt_P1c~nd .. tl~on~~!!"·~-~u~p~~~r'o~-5555 -. Mk:":" •• j,;]ltf~J 
IJl'dwo tdlc.lón 'f:• t1-l01 1;21tr_.c11 "'""'8 :,• 

------- --fi~---- -~- ~:l~m~d-u-Cc:m~:.~.,8111c11Hd111llns.lllulod• ""\ 

1 ¡ lnganl•rle 

' =1-----~-- --------' 

1 h•n,.r ,¡.,¡,,., •11 ,,,¡.,,.,., '" 

Prom•d10 6JS 

fech1 t11uldlC1on O n "' M;n. 

Ett1do Cortv•ot..,e••:eooeo ,.. 

0<;1JS6~f.S9 

"ª 

'i;m~~~!:C!!~:mf!r:!m:l~Cml .................. . 

I! ur·.,v1•t1d1d •TESM 

C1r••t• C••"C•CUO• .tsCo,..p .. •eoc•o" 

1 

Prom1d'o 905 11·1.w¡ 

f1Chl l•lut•c1on Q,e "' M11t "'" "'°'º ... 
Eil•dO Cf'rr&Hlll"Cur•o "' 

................................. ~ 
MAS67ZQ01 ". 

tcm~:am~r:!!:l!!!!!!l!'lft!l~:::i:!I!~ ...................... . ! •'c•11• :.;,1•t~L".'_~:~L:?!!...~!:.:"-·:!.:~ 

i . ' . . . 
1 CORF.EGIR DATOS Pl:J(SOHALES 
1 SALIR ,, 

3. Introduce sus datos académicos. 

i 
! 
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1 0~_!.~~r~t~• ·-'UÚ01ofl 1.nlernet [xp_lor•i. _ 

-~th..-o _ -~~~ _ _'!9: __ E~~lt':' --~·~~-A~------·-· 

. ---~-GJ@~ ·--·-· _···_·-_·_·-_·_-_--------- -----·-- '",,.., l 
Bl'lilenu1 do Coritrol do llecas do! Instituto do 

lugvnlvrla 

"- .. ~.., _. LhH111r 111fur11i.1c.;11111 p.1r.1 ul .. i.¡uu•nl1• p11rn11l11 di! 11111:.1 ... 

D " ["j [] 

D e [J e o 
l'l r•: ~.:J ¡:;, ""l 
['] , .... ; [~ ~;,~ r-1 
o i ' 

~ .. ¡ r: fJ 
H Í-'] ' ' 
H :--. '-< :-1 
o l~ u [; _, 
Fl r.;¡ [<] r.;1 r.-J 
0 ~ ¡;;¡ 0 21 
0 e 0 o 0 
LJ -·- u u =i 

-· ' -· 
1 : ., =i 

Dur•nte el 91r;JU11:t>te perlodo ese lleca!I, vov 11 ser parte del equ1po de 
de!laC"tollo ae eerv1dore!I L'J.IIX. trfll:l11J11.re en l• adlft1n1:1trac16n de 
scrv1dore11 ae correos v cuenta!I de lo:!' u:iouarto:i del In11tltuto. 

•'.X"1lJ"I1lnJ;._f._ 
REGRESAR 
SALIR 

i 1 

vi 
1 

_J 

4. Introduce el horario de asistencia al Instituto v el olan de trabaio. 
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. DJY(AlrlCADATOS. Mlc1-f1 lnlHll•I bplalH 

• "'"""" tdw.- ..... e-·-""',.....,..,. 
{ VE-~JF-l~~E .SUS D~T~S 
! . . . . . º" ...... , ... '" 

•ri•"•do i=i.tte•"o "'1allrh,¡11I 
Telf'f0"0 !i!i!i!i!i!i!i!J:. 

l Est•d:l co..,11 Soltero j Fech• de n.ioc1m • .,i10 10 d• "loovl•n•b•• de 1976 

J OtfeCC•on 
1 C•ne 

ApelhdC M .. lano R11y111' 
P.1101 d• ori.;¡en "'l(llllCO 

S••o .Meu:ullno 
•·M•~ :tu1uro1Shotmell.com 

1 

°'"'~:• Lom .. E•"•"• CeleQeC•O'I 

Ell•do 

Numero 
l1t11p11l11p11 
O.F. 

' lngenlerle en Compuleclt.lln 
Ptgmed•O 93 • .5 

fftl'I• l•lul..,c1on de1conochl111 

Vn•ve•S•d•d ltEB"'I 
C•"•'• Clencle1 de la cumputeciOn 

º'º"'"'º'º . Q0 • .5 

... ... 
• . 'º 

11:1· u 
ll•U 
11•1) 
U·l• 
t•·U 
U•U 
U•ll ,,.,, 
11·1• 
lt•JO 
)O•U 

.Llcenci11lur111 
"093$6'46.59 

._,de evence 100 
EUedo C19r,..r11 flnell.l:eda 

·Mat11trle 
M•tricu!• MAli672D01 

"<b de •v•"'"' .25.4 
E1U1do C"rrere en cuno 

tl"r•nt• •I •1o;t11lenl• perloa.o CI• t>ec••• vor a ••r 11•rt• d•I •q111po da 
d•••rrollo ele 11trv1e1or•• UMIX, tratl•l•r• en la •""'lnl•trac:U1n de lo• 
••rvld<>r•• cae c:orr•o• y ""'""t•• de lc1 .. 111•r1c1 e111 ln1t1t .. to. 

S. El sistema muestra los datos introducidos por el alumno para su 
verificación. 

~J REGISTRA CSlUOIAHTE - Microsoft _lnt~rnet Exp~rer _ 
érctwo tdicón ~er E.a ... orllos tierr.vnientos Ay\¿da 

~ -~--~::~==. ""GJ@?~ .. 

[~.-- 1 Sl!ttema de Control de Becas del Instituto de 
~I lngenlerfa . ___ r!i ____ ____. 

Reporte: 

- Recuerde verificar el estado de su beca 
- Su acceso ha sido bloqueado 
-La actualización de sus datos se realizó con éxito 

! > 1 (' 

·~~'~·~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~'°==""~·=""'~~~~~==" 

6. El sistema muestra el reporte del proceso de la Introducción de los datos del 
estudiante. 
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6.2.3 Asignación de una beca. 

El tutor se identifica en el sistema. En el menú de académicos, previamente 
mostrado, el tutor selecciona la opción de "Asignaciones y Renovaciones- de 
Becas". A continuación se despliega la siguiente pantalla: 

lrt"itrur.r.lnnn"> 
1 S• dt'~€'d d.,,.,;t11QllU':'itr <:'I ac.:t>;O d.,. unó o n,:.~ .:.st•.••1•antes p<:ira qui? 
<1ctu<1hcen SL•i l1l10'$, '!:1;>l':'CC:1or • .;o ~C•L.l.MEr~TF. l·:·s cuadro'$ ::. 10¡ dert.>cha de 
loz no111bro:>$ .;le los e~tl1r:'l·.ointC>:; cu¡ o:; .:.:.ces-:,; do<;.>:;ea dC>'$bloqu.:!ar 
P.:iston.:.rn.t>nte í''"¡1on·~ 1..., l•g,:, r:.:, "D&:;oloqu'"°"'r a-:.ceso· 
=.si dtHea as1qna1 un;:; L.'ropuesta de beca a lln e>tud1Jnte, presione la 
l•gél con el nomll1€' ,1e1 "°"ll•'J•dr1!e .:-leg•do 

Estudiante ectualos con dorocho a 
ranovncl6n 
No E11.11il• N1n9Vn Bec.:lr10 A.ioc•odo Con 
U\fed 

Estudiantes de nuevo Ingreso 
Artyro Madngal Beyes 0 

YI 

-------·------~-~=---l'->~J-11 
,, 
~!Jito 

1. El tutor selecciona un estudiante nuevo para asignarle una 
propuesta de beca. 

~J0.111• delcandldel11 • bttcuill • Mlcrotofl lnlern•l hplaret 

; ~-'!-- f,cta6t> ~-
-. ' '-·'--- -.-.- -- -''·Q_¡¡;¡;i;'j] 

C•-lOI tJwf.,._,..S a,..,p.i 

l~l:
l•t11mo d11 Contrul d11 BeCa• d1tl lñ•lllUtu -d11 __ _ 

, I lnganlerfo 

l! ----- -------------~ 

WLIJ• ¡¡¡ .. 1 EffiE(ftft+¡ t Ji 
RFC Moi.¡;A76l118 
l'lionlbre(•) .i.•b•c 
Apallldo p111ernu M•<l"<;l•' 
Be><O MooiCU•'•.:> 
Facha d11 
1'11adn•l11nlu 

callo 
Colonia 
CY. 
Teh'tlnno 

Lom;u l~!•<>h" 
Ol:l ~<lu 

l',,UlllÜf .. 

C•o:t•C·OIS C:& Id 

Cumpu!OIC•On 
lngt1ri•tifldifl" 

Compul•C·O" 

El alumno no lluntt n1yl•tnn de b .. coi. 

Ap11Jlidu 1tH1t11rnu 
Li.tado Civil 

Pnoi. d .. Pruc11d.,ncla 

l',,u1nurn 2~~ "'un1J11t: 
!Jtoltt<Jndón lllaP••ari• 
Ctu<lnd M8••CO 
Cur..-ttu alttUró11n.:n .irlu•o•:hotma1I com 

Pruuu1dlu 

00 s 

Plen de TreUnju pern el i.lyulente u111Hnlrt1 ,- --RO~T~~-
Horerto p11ra al •lgu1erila •11nuntra J Ho1C.110 1 

llu1,n Nt1<¡ul11r 

l\UCll I 'llt1Cl,,I 

,CJL..io 

-------- _t:_ 

y 

.. ~;.-,..¡_-· '"°----~--~='--

2. El sistema despliega los datos personales y académicos del 
estudiante. Asimismo se puede tener acceso al horario de asistencia y 
al plan de trabajo del estudiante. Posteriormente, el tutor selecciona el 
tipo de beca que le va a asignar al estudiante, es entonces cuando el 
sistema muestra la siguiente pantalla. 
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m.1:1;s.1.f:ifttfltntffit@i: 
RFC MARA761118 
Nombro(s) Arturo 
Apellido potorno Madrigal 
Sexo Masculino 

Slstemo de Control do Becos del Instituto de 
lngonlerfo 

Pdssword: emlyHPOF 

Apellido materno 
Estado Civil 

Reyes 
Soltero 

Fecho de 
Noclmlento 

18 do Noviembre do 1976 PoCs de Proc:odoncio ME><ICO 

Calla Const1tuc1án Númoro 256 Núrnlnt: 
Colonlo Lomas Estrella Dulogoción Iztapatapa 
C.P. 08540 Cludod Mé><ICO 
Teléfono 555555555 Corroo cloctrónlco arturo@hotmail.com 

Nivel Nornbro Universidad Cródltos Promedio Estado Actuol 

Maestría 
Ciencias de la 

lTESM 25.4 % 90.5 Carrera en curso 
Computac..16n 

Lrcenc1atura 
Ingeniarla en UNAM 100 % 83.5 Carrera finalizada 
Computac1ón 

El olumno no tiene registros de bocas 

Pion de Trabajo poro el siguiente sen1ostro \ Plan de Trabo.Jo 

Horario poro el siguiente semestre 

Datos generales de la beca 
Fecha de inicio 01 _"':' _ . Mayo 

Fecha de fin 31 ."':'.'J Agosto 

Nombre del Proyecto Servidores Unix 

Número de Proyecto 4563 

Datos de la Beca Regular 
PBll 
Nivel Descripción Monto 
L2 ·Be ce de L1cenc1oturo con tesis· $2300 00 

y t 2002 y 

·.;1 . 2002·~~ 

Becas externas que tiene el estudiante (No afectan al fondo de Becas) 

Institución CONACYT "' Monto $ 1000 .oo <<< 0 Agregar 

Institución DGAPA 

Otro Institución ITESM 

Ef-J\'IAP [•AT1-1-=. 

< ' 

1 ~Listo----. -.------

Monto $ 500 .oo 

Monto $ 3000 · .00 

<<< 0 Agregar 

<<< ~ Agregar 

lO Internet 

1 

J >.·j 

3. En esta pantalla se observan los mismos datos personales y académicos 
mostrados anteriormente. Asimismo, se despliega el formularlo 
correspondiente al tipo de beca seleccionada. En este caso, el tutor escogió 
asignar una beca regular. 
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1-;)y~;¡;;·;ld~-;;-;o.;~;.: Ñk:r~•~'' .~·,~~rMlt exp;,,~;-: · - -. -·-: ~ · ~· --:~ __ -,.-;.-::;~ ..... "!.',:;;;r. ... -=-~~-:-;::;1~-~GJ@~J 
l~!!..~~i_ik~_j~-f.vor!:~.~~~~~ ~~-- -·- ----------··-------- 1.~ 11 

Slstoma do co~~~~~ do Dacas del Instituto do 
Jngunlurlti 

Los datos Introducidos son aceptados 

Beca para el estudiante Arturo Madriuill Reyes 

D•tos Gener•tu d• la Beca 
"111.1000• 2002-2 

ne .. • or 1 .. 1c101 01 do Mayo dY 2002 
'ICH• DI FIN• :u du Ago1.IO tJu '2002 

"~~~· ... ~~~~~Sen.oidores Unhc Numero·4S6:J 
Datos de la B•c• Rvr;¡ular 

"'"fL• L2 

fo'IOHTOI 01 UC"'S, 
lnst1tuc16n 
PlHI 
CONACYT 
DCAl'A 
ITEB.., 

Lo uodon :1 r1111ovodonf11o '""'ni nlvul ffSCOI Ido 

Monto 
$ 2:JOO.OD 
$ 1000.0D 
$ 500.00 
$ !JUUO.UU 

t>ur .. nt• •l 111i1,1u1•nt• P•rlodo dl" beca11, voy a ••r p•rt• del •quipo de 
Ueaorauil<> <11' •erv1<1olf'll' UNJX, t.r,.¡u•J•oré •" I• •<imlnl•tr•el6n de 
•cl'.Vldor•• ae c:o1C1co• v c .. ent•• de 1011 .... ,,.arlo• del ln•t1tuto. 

1"-' 

4. El sistema muestra una vista previa de los datos introducidos para que el tutor 
los verifique. Asimismo, muestra el número de renovaciones a las que el estudiante 
tiene derecho, en el caso de que su beca regular sea aprobada. En el caso de las 
becas especiales no se contabilizan las renovaciones. 

r~ ~~~:;~;o~--¡;~-;cas ~~icrosoft Internet Explorar 
j -· • - - -- --·-·--·------·------

é.rchivo ~d1c1ón ~er Eavontos tierram1entas Ayy_da 

1' 

" EHil Sistema de Control de Becas del Instituto de 
Ingeniería 

.; La informacior1 de la beca regular de ha sido procesada 
Puede iniciarse el proceso de aprobación de la beca. 

Men(J de Académicos 

.~ 

1 

V 

:1 < '' ---------- '_>1' . --·- - -----------~~-~==~---~-"--
: .t!] Listo ~Internet 

5. El sistema muestra una pantalla indicando el estado del proceso, 
después de que el tutor envió la información. 
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6.2.4 Proceso de aprobación de una beca. 

En esta sección, se describe brevemente el proceso de aprobación de una 
beca por parte del coordinador del área correspondiente. La secuencia que se 
muestra es la misma que se sigue para el caso del subdirector y el director. 

Inicialmente el coordinador se identifica en el sistema, enseguida selecciona 
del menú de académicos la opción de "Revisión de Becas". Posteriormente el 
sistema despliega la siguiente pantalla: 

~-'Menú de Tutores Asociados ·Microsoft Internet Explorar 
· .. · ~,..., ........ , .. Clfci~~: 
-·---·---··----·. . 

~:rv.·o i,d...:...,.'V"l !.e~ E.~~c-~~.:s ::e·r~~~ .. e-.:.3s :.~-~~ 
1 - ------ ---- -

Sistema de Control de Becas del Instituto de 
Ingeniería ¡ ~i 

¡
1

· Usted es el coordinador de la Coor·dinación de Sistemas de Cómputo 
Los siguientes tutores están asociadas o su oecat0 Ragul.are& D•c•• E•1u1d•I•• 

f coordinación: Pendienhuo Pondiantus 

~ ~ Marce ~mtir·,; '\•ª:¡1_i~y 

1 
~ Lutc:. ~lt_-~r~,., A.,...:::t' a...,n =1cu~rp.3 

... iov1.;r ::;:.-. .. ::·~·-= o....;r...,aride:: Ca...,1lla 

¡,º ~ Marro< ._,, '"r',; ,; , .. ,.,.2 

f Z Ara-s!1 ~ ... ~~rt:·..,g.- .. ;rer-;ar.;i 

¡ ~ Gu.::,..,cav1a'I: C::·...,.;:~1:-:ue- :::...:::r.1~~-

¡ ~ Cg ... i·--~ ~l·..,en:: ;:;( ...... r..,1a•1 -.a·r11t1:: 

1 ,.;;~:A'r:n Vel;¡-c:u"; Garrn 

1 

l 

o 

o 

3 

o 

o 

o 

l. 

o 

1: Menú de t\cadem1co.;:; 

1 Salir . -·· ---· __ ·---------

o 

o 

o 

o 

o 

o 
o 

o 

Lg,J ________ -··-· ····-·--···-----~~-~--~-·--~·-=··-=-=--=-=-·=--=·-=-=-=--=-='°==1n1==º'=.'."'=.t=--=--=-=··-~---~,-1 1 

l. En esta pantalla, se muestran a los tutores asociados a la coordinación que 
preside el académico, así como las becas regulares y especiales pendientes de 
revisión por cada uno de los tutores. En este caso, el coordinador selecciona al 
tutor "Carlos Alberto Román" y se despliega la siguiente pantalla. 
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(~ Oesp~ega becas asf;~~;~~-;~-~~~~~;d~d-~-~i~-r~~~fi·-,-~~0-;(~ploi-~~·''.'' ·.-·:¡·~·': -···~- ~-:---.~r· ~-.. ~r.r·~:-...~-, ... ,~-~-... :s~-.. ·~·«•·CJ©J~ 
¡----~ ... -----·· ---·----·- ··-- ----- -·· - --------

Archivo ~dtclón ~er Eavontos tierrarn1ent.ss Ay1,,1.da ·:r 

Sistema de Control de Becas del Instituto de 
Ingeniarla 

Estudiantes asociados al tutor Carlos Alberto Román Zamítiz 

Nombre del Estudiante Tipo de Beca Periodo Fecha de Inicio Fecha de Fin Monto PBll 

Artyrg Madrjgal geyes Regular 2002-2 2002-05-01 2002-08-31 $2300.00 

Aprol.Jar <!::· Rechazar C> 
Ob••N•clon•• da •Prob•clÓn Motivo d•I Rmch•zo 

Terminar la licenciaturo SI el motivo•• "otro", ••P•clflque, 

1 i 

---··--·--- ------ --- ------------------------------------
ENVI/\R 

Menú de Académicos 

Pág1n.a Anterior 

s.iilir 
<1 

-~-

Monto Total>>>> $2300.00 

> i 

1 

1 i ! . 

[v· 

··--------- -- --------~~~==-===~~~==~~-~-~--11 
~Internet 

2. El tutor seleccionado solamente tiene 1 beca regular pendiente de revisión. 
Se pueden observar los principales datos de la beca, tales como el nombre del 
estudiante, el tipo de beca, el periodo, la fecha de inicio, la fecha de fin y el 
monto mensual que destinará el Instituto para pagar la beca. El coordinador 
decide aprobar la propuesta de beca anotando una observación. 

------------------------------------.... 
1 ~Actualiza Datos en el Sistema - Microsoft lnterne/E~~h,·~~;¡:;¡:~"~·,':r7h'11f'~C."fi'fl'i'"[;J[QJ~ 
: . ~;~hNo- --~di~iÓ~--- ~-;, E;;;it~~--ti~~~,;-,¡e-,:,~-Ay!.!da ./," 
1 

il 

'I 
Sistema de Control de Becas del Instituto de 

Ingenlerfa 

:!
1

.

1 

ESTADO DEL PROCESO:La beca de Arturo Ma~ri~~l-~:;e~-:~~~-d-::~:~b:~-por 
el coordinador 

:¡ 
i Menü de Académicos 

5ª!ir 1 

! 
~~¿·U~t~-=-- ____ :~·~----~:=·=------"-.;._:_.:;':..:'":c=-'·.::;-=-·:..:·;..;-;;;.··...:-.::-==-====~=--=I=n=te=r=ne::;~:::-:::.i _· ----';"">=·

1

--ll 

3. El sistema muestra el estado del proceso de evaluación de la beca que 
acaba de aprobar el coordinador. 
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6.2.5 Información generada para las Secretarías Académica y 
Administrativa. 

Actualmente la información relacionada con los pag¿s de.f6s,cheques de los 
becarios se almacena en la base de datos del Sistema de Recúrsos Humanos 
(SRHII), que es administrado por la Secretaría Administrativa. déLinstltuto. En 
estos momentos resulta difícil establecer una interfaz directáielltre el Sistema 
de Control de Becas (SCBII) y el SRHII debido a las razones:que se exponen a 
continuación: '•.< \?.c.;_ 

El SRHII no posee una arquitectura cliente/servidor(qÜ~· pro'porcione un 
acceso directo a las tablas de la base de datos parapoder mánipularlas. 

La información de las tablas del SCBII y las del SRHII no son compatibles, 
debido a que el primer sistema maneja el aspecto académico del 
Instituto, mientras que el segundo se ocupa de la parte administrativa. 

Cada vez que termina un período de evaluación de becas, los resultados 
finales se registran manualmente en cada una de las solicitudes y éstas son 
enviadas a la Secretaría Administrativa. De toda la información que contienen 
los documentos citados, la Secretaría Administrativa solamente necesita los 
datos relacionados con los pagos, por lo que antes de capturarlos se requiere 
realizar una selección de los mismos. 

Para ofrecer una alternativa que agilice el proceso descrito, se ha propuesto 
generar un archivo que concentre únicamente la información necesaria para 
registrar los pagos de las becas, cuyo formato sugerido es el de una hoja de 
cálculo que contenga los siguientes datos: 

Nombre completo del becario. 
Tutor asociado al becario. 
Monto total de la beca. 
Vigencia de la beca. 

Para generar el archivo requerido, se puede extraer la información de la 
base de datos por medio de algunas funciones específicas de los JavaServer 
Pages (JSP). 

Como consecuencia de la incompatibilidad que existe entre los sistemas 
mencionados se está definiendo, en conjunto con las Secretarías Académica y 
Administrativa, un mecanismo que permita generar los cheques de los 
becarios a partir de los resultados obtenidos durante el período de evaluación 
de las becas. 
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6.3 Resultados Generales. 

Actualmente el sistema de control de becas se encuentra implementado 
sobre la arquitectura de desarrollo mostrada en el capítulo 4. Los 
requerimientos descritos en el capítulo 5 han sidO completados en su totalidad. 
Sin embargo, durante el desarrollo del sistema surgieron nuevas necesidades 
algunas de las cuales ya han sido implementadas, mientras que las demás 
serán contempladas en la siguiente versión. Una descripción breve de los 
nuevos requerimientos se presenta en el apartado de "Propuestas para la 
siguiente versión" de este capítulo. 

Teniendo como objetivo mantener un control en el uso del sistema, se ha 
escrito una propuesta del reglamento para el uso del mismo, la cual puede ser 
consultada en el Apéndice C de este trabajo. Dentro de los aspectos 
contemplados por el reglamento citado, se encuentra la labor de la 
Coordinación de Sistemas de Cómputo en lo que se refiere al mantenimiento 
del sistema. Las principales funciones de la Coordinación son asegurar el 
funcionamiento del sistema, generar los respaldos y las actualizaciones 
correspondientes a la base de datos y al código de programación. 

En el siguiente y último capítulo, se exponen las conclusiones que 
obtuvimos al finalizar este trabajo. 

6.4 Propuestas para la siguiente versión del sistema. 

Aunque un sistema haya alcanzado sus objetivos de funcionamiento 
iniciales, la labor de desarrollo no puede considerarse concluida, debido a que 
siempre quedan requerimientos técnicos y funcionales por cubrir que hacen 
posible la continua evolución del sistema. 

El proceso de desarrollo de software se repite a lo largo de una serie de 
ciclos que constituyen la vida de un sistema. Cada ciclo concluye una versión 
interna 1 del producto (o en algunos casos una versión del producto lista para 
ser liberada), la cual cumple con los objetivos establecidos originalmente y 
expone los nuevos requerimientos que surgieron a lo largo del ciclo. 

En nuestro caso el SCBII ha pasado por un par de versiones internas. 
Conforme cada vers1on ha sido analizada por los interesados, los 
requerimientos se han modificado. El simulacro interno que se llevo a cabo en 
la coordinación fue de gran ayuda para exponer nuevos requerimientos y 
problemas de funcionamiento del sistema, los cuales habrían sido difíciles de 
detectar sin un ejercicio de este tipo. 

A continuación se mencionan los requerimientos obtenidos en la última fase 
de la versión actual del sistema y los cuales aún no han sido implementados. 

1 La versión interna del producto, es aquella que sólo sirve como Iteración para los desarrolladores en su 
objetivo de ir perfeccionando el sistema. 
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Es necesario implementar una serie de alertas para que a través del 
correo electrónico, se pueda dar aviso a las personas Involucradas de la 
ocurrencia de un evento en particular. Un ejemplo de esto, es que el 
sistema sea capaz de avisar al tutor y al becario afectados cdé la 
proximidad de la fecha de fin de una beca. 

Toda la documentación necesaria para la aprobación de una beca, 
principalmente el plan de trabajo, el informe de actividades y el 
currículum de cada estudiante, debe de ser introducida al sistema como 
archivos adjuntos. 

En un futuro el sistema debe de permitir la consulta o la integración de 
la información del Sistema de Proyectos, lo cual ayudará a manipular el 
dinero destinado al pago de los cheques de los becarios. Actualmente, 
cada uno de los tutores puede consultar el estado de su fondo de becas 
y de esta manera, determinar si tiene recursos suficientes para 
patrocinar a cada una de las becas que promueva. 

Se requiere hacer un estudio de las páginas que requieren encriptar la 
información que envían o reciben, y posteriormente asoéiarlas a una 
conexión segura. 

Además de los puntos antes mencionados, es Importante considerar que 
antes de continuar con la evolución del sistema se debe de hacer una revisión 
exhaustiva y profunda de todos los elementos estructurales del mismo. Lo 
anterior se debe a que durante el desarrollo del sistema, éste estuvo expuesto 
a pequeñas modificaciones en los requerimientos originales, así como a la 
adición de nuevas características y comportamientos. Esta revisión ayudará a 
establecer bases aún más sólidas para continuar con las siguientes etapas de 
desarrollo del ciclo de vida del sistema. 
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CONCLUSIONES 

7. Conclusiones. 

El Instituto de Ingeniería, por ser uno de los centros de investigación más 
importantes de la UNAM, está consciente de la gran necesidad de mantenerse 
actualizado en toda la infraestructura tecnológica que lo apoya en la realización 
de sus funciones primordiales. Dentro de esas tareas principales se encuentra 
la labor desempeñada por el Programa de Becas del Instituto de Ingeniería 
(PBII), cuyo objetivo es la formación de recursos humanos principalmente de 
los estudiantes de licenciatura, de maestría y de doctorado quienes, a cambio 
del trabajo realizado dentro de la Institución, reciben un apoyo económico. 

Dada la importancia que tiene el PBII y la obligación del Instituto por 
permanecer a la vanguardia en cuanto a recursos tecnológicos e informáticos, 
surgió la necesidad de crear un mecanismo automatizado para agilizar el 
proceso de evaluación de las becas otorgadas a los estudiantes, además de 
concentrar la información de su avance académico y de su trayectoria dentro 
del PBII. 

Nuestra labor en la realización del proyecto descrito en esta tesis, consistió 
en el desarrollo y la implementación del mecanismo automatizado antes citado, 
el cual dio como resultado la primera versión del Sistema de Control de Becas. 
Para alcanzar nuestro objetivo fue necesario considerar tecnologías 
informáticas de punta; por ello realizamos una investigación que nos permitió 
conocer las herramientas de desarrollo y de programación de mayor actualidad 
en el mercado. Con los resultados de esa investigación, tomamos la decisión 
que a nuestro juicio era la más adecuada para la creación del sistema. 

El sistema de control de becas que desarrollamos corresponde a una 
primera versión. Se trata de un sistema al que únicamente tienen acceso las 
computadoras que se encuentran dentro de la Intranet del Instituto y que 
contempla distintos niveles de seguridad, dependiendo de la jerarquía del 
usuario. Asimismo, entre sus principales funciones, dicho sistema permite 
realizar el registro de nuevos estudiantes, tener acceso a la trayectoria de los 
becarios actuales del Instituto, registrar al personal académico, asignar y 
evaluar propuestas de becas, monitorear el estado del proceso de aprobación 
de una beca, registrar las bajas de los estudiantes y mantener actualizadas las 
tablas de catálogos. 

Dentro de las principales ventajas que ofrece el Sistema de Control de 
Becas al Instituto de Ingeniería se pueden destacar las siguientes: 

Seguridad en el acceso, porque el uso del sistema está permitido 
únicamente a los funcionarios involucrados en el proceso. Además, el 
contenido de las páginas se genera en forma dinámica dependiendo de 
la jerarquía del usuario. 

Reducción de los tiempos de captura y de evaluación de las solicitudes, 
lo cual permite que el personal académico y los estudiantes beneficiados 
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puedan dedicarle más tiempo al desempeño de sus tareas prioritarias 
dentro del Instituto. 

Posibilidad de la creación de ·. estadísticas, que permiten a los 
funcionarios del Instituto evaluar el desempeño académico de los 
estudiantes. El muestreo puede hacerse bajo diferentes criterios, 
conforme al promedio, al avance de créditos, al grado académico y a la 
unidad organizacional a la que pertenecen los becarios, entre otros. 

Monitoreo del proceso de evaluación de las becas asignadas, de manera 
que el tutor puede conocer en tiempo real, el estado actual de las becas 
asignadas y en caso de que alguna de ellas haya sido rechazada, puede 
saber cual fue el motivo de esa decisión. 

Además del tutor, los estudiantes también tienen la posibilidad de 
monitorear el estado de la evaluación de su solicitud de beca. Es 
importante mencionar que durante este proceso, los estudiantes 
conocen toda la información asociada a la beca con excepción del 
monto, el cual se revela hasta que la solicitud es aprobada .. 

Control de las bajas de los estudiantes, lo que permite suspender la 
expedición de los pagos a personas que han terminado su labor como 
becarios del PBII. Además, por medio de este mecanismo se le da 
continuidad al contacto con los exbecarios del programa. 

Acceso inmediato a los registros históricos, que permite a los 
funcionarios consultar la trayectoria de los becarios y exbecarlos del 
PBII. 

Ahorro de recursos materiales y humanos, así como la reducción del 
tiempo que dedica el personal administrativo del Instituto al apoyo del 
proceso de evaluación de las becas. 

En la actualidad la red del Instituto cuenta con 700 nodos distribuidos en 
10 edificios, los cuales se comunican con una velocidad máxima de 155 Mb/s. 
La velocidad hacia los servidores es de 100 Mb/s y hacia los clientes es de 10 
Mb/s. Por lo anterior, consideramos que el Instituto cuenta con la 
infraestructura de red capaz de dar soporte a los más de 400 usuarios que van 
a utilizar el sistema. 

Dentro de los planes a futuro del Instituto, se pretende adquirir la 
infraestructura necesaria para montar un centro de datos que reúna a las 
bases de datos de los sistemas de información del Instituto, incluyendo el 
sistema de control de becas. 

En cuanto a los recursos humanos necesarios para mantener en operación 
el sistema, se puede mencionar que en la Coordinación de Sistemas de 
Cómputo se cuenta con diferentes grupos de trabajo, dentro de los cuales se 
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pueden mencionar los destinados al desarrollo y al mantenimiento de bases de 
datos, administración de servidores de web y soporte de la red del Instituto. 
Todas las áreas mencionadas pueden trabajar conjuntamente para asegurar el 
desempeño y el funcionamiento adecuados del sistema. 

Aunque los resultados y las expectativas mencionadas pueden ser muy 
alentadores, probablemente el obstáculo más importante que enfrentará el uso 
del sistema, es la dificultad que tiene el personal académico para adecuarse a 
los cambios. Esto se debe a que desde que el PBII existe, el control del 
proceso de aprobación de las becas se ha hecho en forma manual, lo que ha 
dado lugar al arraigo de determinadas costumbres de parte del personal 
académico, ocasionadas principalmente por el exceso de trabajo en sus 
proyectos de investigación. Esta situación ha dado como consecuencia el 
retraso y la falta de eficiencia del proceso porque no se respetan las fechas 
límite para la entrega y la evaluación de las propuestas de becas. 

Como consecuencia, es necesario solicitar el apoyo de la institución no sólo 
para promover y resaltar las ventajas que se obtendrán a partir del uso del 
sistema, sino también para apoyar su evolución y su perfeccionamiento. 

En el ámbito personal este proyecto nos permitió percatarnos de que la 
etapa más importante durante el análisis de un sistema de información como 
el que hemos desarrollado, es la recopilación de los requerimientos. Esto se 
debe a que inicialmente las personas que van a utilizar el sistema sólo tienen 
una idea general y a veces imprecisa de los resultados que deben obtenerse. 

Un aspecto muy importante para alcanzar los objetivos del sistema, 
consiste en realizar entrevistas exhaustivas con personas de todas las 
jerarquías involucradas, con el fin de que expongan sus ideas y necesidades, 
de manera que tanto los usuarios como los analistas logren tener una imagen 
lo más real posible de lo que será el producto final. Asimismo, es importante 
que las personas beneficiadas con el uso del sistema participen periódicamente 
en la revisión de los avances del mismo, con el fin de evitar que los 
desarrolladores tengan interpretaciones erróneas de los requerimientos 
establecidos originalmente. 

En nuestro caso particular, tuvimos la oportunidad de mostrar el prototipo 
del sistema a los funcionarios interesados y se aclararon algunos 
requerimientos iniciales que habíamos malinterpretado, lo que dio lugar a la 
presentación de nuevas propuestas que modificaron en forma importante la 
estructura del sistema. De no haberse realizado esta revisión hubiera resultado 
más difícil efectuar los cambios en etapas posteriores. 

Por lo anterior, aprendimos que un sistema necesita de múltiples versiones 
durante su ciclo de vida. A veces nos resultaba frustrante y difícil de 
comprender que el sistema no estaría completamente terminado desde su 
primera vers1on, debido a que las expectativas de los usuarios fueron 
aumentando conforme avanzaba el desarrollo del proyecto. 
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Para la creac1on del sistema de control de becas, fue necesario reafirmar y 
profundizar nuestros conocimientos de programación oriéntada a objetos, así 
como de diseño e Implementación de bases de datos. Además, se requirió del 
aprendizaje de nuevos temas, tales como el análisis de sistemas, utilizando a 
UML como herramienta de visualización y la programación de Java Servlets y 
JavaServer Pages. 

El éxito de la evolución del sistema dependerá, en gran parte, de que las 
personas que posteriormente se hagan cargo del proyecto tengan acceso a la 
información relacionada con las tecnologías niericiorládas;" a fraves~'ºde~c la 
documentación del sistema, cursos de capacitación, asesorías técnicas y libros 
especia 1 izados. 

Finalmente, se puede concluir que los objetivos establecidos en el primer 
capítulo de esta tesis fueron cumplidos, incluyendo la elaboración de un 
reglamento para el uso del sistema. En lo que se refiere a las funcionalidades 
del sistema, es conveniente tomar en cuenta las propuestas para la siguiente 
versión descritas en el último capítulo de este trabajo. 
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A. Fragmento del 
Ingeniería. 

Reglamento Interno del Instituto de 

CAPITULO III. ORGANIZACIÓN 

Artículo 4. Integración. 

El Instituto de Ingeniería está integrado por el Director, funcionarios, 
personal académico y personal administrativo. El Director es una autoridad 
universitaria. Son funcionarios académico-administrativos el Secretarlo 
Académico y los subdirectores. Son funcionarios administrativos el Secretario 
Administrativo y los Secretarios Técnicos. Además, en congruencia con sus 
funciones de formación, recibe estudiantes a través de su programa de becas o 
de otros programas institucionales, en los términos de los reglamentos 
respectivos. 

El Instituto de Ingeniería tiene un Consejo Interno, una Comisión 
Dictaminadora, un Colegio Académico y participa en el Consejo Universitario, 
en el Consejo Académico de las Áreas de las Ciencias Físico-Matemáticas y de 
las Ingenierías y en el Consejo Técnico de la Investigación Científica, en los 
términos de la legislación correspondiente. 

Artículo S. Organización. 

La unidad de organización del trabajo académico en el Instituto de 
Ingeniería es el proyecto, entendido como el conjunto de actividades que se 
realizan para la consecución de objetivos congruentes con las funciones del 
Instituto. Cada proyecto se desarrolla según una propuesta, previamente 
aprobada por el Director, que incluye objetivos, alcance, método de trabajo, 
programa de actividades, personal, recursos materiales y presupuesto. Está 
encabezado por un jefe de proyecto a quien corresponde elaborar la propuesta, 
dirigir y realizar el proyecto de acuerdo con ésta, informar al Coordinador y al 
Subdirector correspondientes, así como al Director y al Consejo Interno sobre 
su desarrollo y difundir oportunamente los resultados. 

El personal que participa en proyectos con temas afines se agrupa en una 
Coordinación, y cierto número de coordinaciones, en una Subdirección. 

El personal de apoyo a proyectos de diferentes coordinaciones se agrupa en 
unidades de servicio. Cada unidad de servicio tiene un jefe, quien depende del 
Secretario Académico, los Técnicos o el Administrativo, según el caso. 
Corresponde a los jefes de las unidades de servicio realizar y supervisar los 
trabajos que se les encomienden, mantener en buen estado las instalaciones a 
su cargo, así como dirigir y supervisar al personal asignado a su unidad. 
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El número de subdirecciones y coordinaciones, de secretarías técnicas y 
unidades de servicio es variable de acuerdo con los programas del Instituto, 
perspectivas de desarrollo y coherencia con los objetivos institucionales. 

CAPITULO IV. AUTORIDAD, FUNCIONARIOS Y COORDINADORES 
-.. 

Artículo 6; Del Director. 

El Director del Instituto es una autoridad universitaria, según lo señalan los 
artículos 3 de la Ley Orgánica y 12 del Estatuto General. Debe satisfacer los 
requisitos del artículo 52 del Estatuto General y ser designado por la Junta de 
Gobierno de una terna propuesta por el Rector, como lo establecen los 
artículos 6 y 11 de la Ley Orgánica y el artículo 34, fracción 7, del Estatuto 
General de la UNAM. Sus funciones son: 

a) Representar al Instituto. 

b) Dirigir y coordinar las actividades del Instituto, elaborar el proyecto de 
presupuesto y supervisar su ejercicio una vez autorizado. 

c) Participar, con voz y vofo, en el Consejo Universitario y 
Técnico de la Investigación Científica. · 

d) Proponer, ante el Consejo Técnico de la Investigación Científica, los 
asuntos del Instituto que sean de su competencia. 

e) Proponer al Rector la designación del Secretarlo Académico. 

f) Decidir, asesorado por el Consejo Interno, la formación de 
Subdirecciones, Coordinaciones, Secretarías Técnicas_ ·y~: unidades de 
Servicio. 

. " " 

g) Designar y remover a los Subdirectores y Coordinador~s, auscultando la 
opinión del personal académico involucrado. · · · · -

h) Designar y remover a los Secretarios Técnicos y Administrativo y jefes 
de unidades de servicio. 

i) Convocar al Consejo Interno. 

j) Planear, asesorado por el Consejo Interno, las actividades del Instituto. 

k) Convocar a la elección de los representantes del personal académico 
ante los diversos cuerpos colegiados en los términos de lo señalado en la 
Legislación de la UNAM y en este Reglamento. 
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1) Informar al Rector y al Consejo Técnico de la Investigación Científica, 
anualmente o cada vez que lo soliciten/ sobre los planes de~trabajo y el 
desarrollo de los mismos. ·· 

:_,-_-_;c;o~·oo_~~-~--'~: 

m) Presentar públicamente el informe -anual de acti\/idad~s.cfe.I InstitutO e 
informar al Consejo Interno, cuandoeste lo solié:ite~ sobre 'el desarrollo 
de dichas actividades. · ··· · ·• :: · :·.~ ·· · ·· · · .·· -~···· ····~e·• · • · '' 

> ·,:>::- :>:·· 
.·, 

n) Vigilar que la firma de convi:r"lios'}y tbnt'~at0s;:'c se ajusteh , a los 
lineamientos que fija el ·artículo.~2·: de~:.:este":~Reglall1en'to'c~'·Y~"-:~otros··. 
ordenamientos universitarios. · •; ;·;:" :~. /<' :·~~ ::<<.' .r 

o) Resolver, de acuerdo con las rwrri-ia~;cl~' ia',Úr-JAM.Y·~~s~sb~a~o'por• el 
Consejo Interno, los . asuntos no ~.previstos )en· éste'{ Reglamento, 
incluyendo los que miembros del IristitUto so'métan á su,.con~ideración. 

,.-, 

p) Desempeñar las demás funciones qüe le.fije la LegislaciÓ~ Ü~i\/ersitaria 
y los reglamentos respectivos. 

q) Realizar labores de investigación. 

Cuando deba designarse al Director del Instituto, el Consejo Interno, sin 
perjuicio de los diversos procedimientos de auscultación al personal 
académico, sugerirá al Rector una lista de candidatos para ocupar el cargo, con 
los nombres de las personas que hayan ocupado los primeros lugares en una 
votación directa y secreta de los investigadores titulares definitivos del 
Instituto que tengan más de un año de antigüedad en el mismo. El proceso de 
votación para integrar la lista será convocado y supervisado por el Consejo 
Interno. 

Artículo 7. Del Secretario Académico. 

El Secretario Académico es un funcionario académico-administrativo que 
debe cumplir con los mismos requisitos que el Director, exceptuando el de 
nacionalidad. Es designado por el Rector a propuesta del Director del Instituto, 
preferentemente de entre los investigadores titulares definitivos del Instituto. 
El Secretario Académico puede representar o sustituir al Director, según lo 
indican los artículos 51 y 54 del Estatuto General de la UNAM. Sus funciones 
son: 

a) Colaborar con el Director en la planeación, supervisión, coordinación y 
ejecución de las actividades de dirección del Instituto. 

b) Coordinar el uso eficiente de los recursos que se hayan asignado a la 
Secretaría Académica. 

c) Organizar y supervisar el programa de becas del Instituto. 
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d) Coordinar las labores de formación y superación del personal académico 
del Instituto. · · ·º . 

------

e) Procurar fa continua • actualización . las .tareas 
académicas del InstitUto; · · 

f) Opinar ante fe cJ~seJo.'I~tern6 
adicionales de su personal. · 

._ - -- ~··_-_:_~-oc- -- - - -

g) Realizar fa bOr~~;cieú r1$e~tigación. 

Artícu.lo 8. Qe los subdirectores. 

Los subdirectores son funcionarios académico:..adminisi:rativos.ql.Je cfeben 
cumplir con los mismos requisitos del Director, exceptuando el de nacionalidad, 
y son designados por éste en los términos del artículo> 5 indso g de este 
Reglamento. Sus func.iones son: ·•· · .. , · 

a) Colaborar con el Director en la pl~n~aci6ri · del 
Instituto. ··· · '~ ·· ·.··•·· .. ·.··• ·· ·. 

b) Coordinar el uso eficiente de los ue;s~ hay~n'asignéldo a su 

c) ::ob:~~::cl:ln.Director la aprobación d~ proyedi:~s§d~•l~vi~tigación Y la 
firma de convenios de colaboración con diversas instituciones nacionales 
y del extranjero. 

d) Proponer al Director, después de consultar con el personal académico 
del área correspondiente, el nombramiento de coordinadores. 

e) Opinar ante el Consejo Interno sobre los estímulos y remuneraciones 
adicionales del personal académico de su subdirección. ·· 

f) Realizar labores de investigación. 

Artículo 9. De los coordinadores. 

Los coordinadores son designados por el Director según el artículo 5 inciso 
g de este Reglamento. Sus funciones son: 

a) Orientar y coordinar las actividades académicas bajo su supervisión. 

b) Proponer al Subdirector la aprobación de proyectos de Investigación y la 
firma de convenios de colaboración con diversas Instituciones nacionales 
y del extranjero. 
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c) Colaborar con el Subdirector. en la organizac1on y supervisión de las 
labores.del Instituto correspondientes a sü coordinadón. ~·· 

d) Informar··a!SlJbdir~ttor'CO~respondiente sobre·~·el ;=desarrollo -.Y los 
requerimientos de losprpyect9s bajo su supf::'.rvisión. . · ··· 

e) Fomentar la formación '.y ¡-~d¡J~?~dóri~·. áe1·;. p~r~bn~I '.a.C:ádémico 
estudiantes bajo sú. supervisión. · ··· ·. · · 

y 

f) Opinar ante··· el· Subdir~ctor·sÓbre~Úos~"oeskrÍ1u1as··y ºlas~ re·muneraC:iónes 
adicionales del personal académico de sücóordlnación. ·. 

g) Realizar labores de investigación. 

Artículo 10. Del Secretario Administrativo. 

El Secretario Administrativo es un funcionario administrativo designado por 
el Director en los términos del artículo 5, inciso h de este Reglamento. Las 
funciones del Secretario Administrativo son: 

a) Atender los servicios administrativos y coordinar el uso eficiente de los 
recursos que le hayan sido asignados. 

b) Facilitar a los funcionarios y al personal académico la información 
administrativa que requieran para el buen desE!l11peño de ·susfunciones . 

. ' -· ,. -.· ., 

c) Plantear al Director las necesidades de per~onaÍ y, recursos materiales 
para la realización de las labores que corresponden a la Secretaría 
Administrativa. .·. ' · ' 

_-_,_·_ 

d) Proponer al Director el nombramiento de los jefes de las unidades de 
servicio correspondientes. 

e) Colaborar con el Director en los asuntos que éste le encomiende. 

Artículo 11. De los Secretarios Técnicos. 

Los Secretarios Técnicos son funcionarios administrativos del Instituto. Su 
número dependerá del tipo y calidad de los servicios que requieran los 
programas del Instituto y su número es decidido por el Director, previa 
consulta al Consejo Interno. Las funciones específicas de cada Secretario 
Técnicos son definidas por el Director; pero sus atribuciones genéricas son: 

a) Atender los servicios técnicos, coordinando el uso eficiente de los recursos 
que les hayan sido asignados. 

b) Proponer al Director el nombramiento de los jefes de unidades de servicio 
correspondientes. 
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c) Colaborar con el Director en los asuntos que éste les encomiende. 
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B. Reglc:1mento del Programa de Becas. 

Capítulo 1. Objetivo 

APÉNDICE 8 

El objetivo central del Programa de Becas del Instituto de Ingeniería (PBII) 
es coadyuvar a la formación de personal de alto nivel académico en las 
especialidades de la ingeniería que se cultivan en el Instituto para apoyar a la 
investigación, la docencia y la práctica profesional. Para ello, aquellos 
estudiantes, sobre todo de la Facultad de Ingeniería de la UNAM, que reúnan 
los requisitos señalados en este reglamento, podrán obtener una beca para 
realizar actividades escolares, participar activamente en proyectos de 
investigación del Instituto, contar con tutoría académica individual, recibir un 
estipendio y gozar de las demás prerrogativas indicadas en este reglamento. 

Capítulo 2. Tipos 

Las becas pueden ser regulares y espaciales. Las becas regulares son las 
que tienen como propósito obtener un grado académico; se otorgarán para los 
ciclos de licenciatura, maestría y doctorado en dos niveles: 

De estudio para cursar asignaturas y participar< en proyectos de 
investigación. ·· 

De tesis para realizar solamente actividades.~.~ ,investigación. 

Las becas especiales se otorgarán, en casos,excepcionales, para lograr 
propósitos complementarios a la obtención.' .del grado, tales como: prestar 
servicio social, cumplir requisitos de admisión, participar en programas de 
capacitación e intercambio u otros ap·robados por el Consejo Interno. 

Capítulo 3. Estipendios 

Los estipendios de las becas regulares serán revisados y, en su caso, 
retabulados por el Consejo Interno al menos una vez por año, considerando los 
recursos presupuéstales del Instituto y la congruencia con los indicadores 
pertinentes. Los de las becas especiales serán fijados casuísticamente de 
acuerdo el programa académico y los antecedentes del candidato. 

Además, el Instituto realizará los trámites requeridos para que los 
estudiantes nacionales de la UNAM no desembolsen las cuotas de Inscripción, 
colegiatura, revalidación de estudios, registro de tesis y otras de la misma 
naturaleza. 

El Instituto acepta incorporar al PBII a estudiantes sin estipendio y a los 
becados o comisionados por otras instituciones. En este último caso, podrá 
asignar un estipendio complementario para alcanzar el que corresponda al del 
PBII. 
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Capítulo 4. Duración 

Las becas se otorgan por periodos máximos de un semestre y se renuevan 
semestralmente hasta cumplir con su propósito. Las becas regulares podrán 
renovarse hasta cuatro veces en los niveles de licenciatura o maestría y hasta 
nueve veces en el de doctorado, incluyendo la maestría. Las becas especiales 
solo podrán renovarse mientras se satisfagan los plazos mínimos requeridos 
para cumplir con los propósitos que les dieron origen 

Capítulo s. Requisitos 

5.1 Primer ingreso 

a) Según el tipo de beca solicitada, satisfacer: 

Para becas regulares de estudio, estar inscrito oficialmente en el nivel que 
corresponda y tener promedio general no inferior a 80/100. 

Para becas regulares de tesis, haber cubierto la totalidad del programa en 
el nivel que corresponda con promedio general no inferior a 80/100, tener la 
aceptación oficial del tema de tesis y, en su caso, haber acreditado exámenes 
predoctora les. 

Para becas especiales, tener el nivel académico requerido. 

b) Elaborar conjuntamente con su Tutor un Programa General que conduzca a 
lograr el propósito de la beca en el tiempo reglamentado. Así mismo, elaborar 
el primer Programa Semestral de actividades. 

5.2 Renovación 

a) Haber cumplido satisfactoriamente con las actividades del Programa 
Semestral, acreditar, en su caso, todas las asignaturas en que se haya Inscrito, 
sostener un promedio general no menor a 80/100 y redactar el Informe 
Semestral correspondiente. 

b) Revisar, conjuntamente con su Tutor, el avance del Programa General de 
actividades y ajustarlo, en su caso, para lograr el propósito de la beca en el 
tiempo previsto. De acuerdo a ello, definir y redactar el siguiente Programa 
Semestral de actividades. 

Capítulo 6. Derechos y obligaciones 

6.1 Derechos 

a) Recibir, en su caso, el estipendio aprobado; excepto por lo dispuesto en el 
capítulo 8. 
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b) Tener tutoría académica adecucid.a para.cumplir con su programa. 

c) Colaborar en. proyectos de inyestigaci.ón ;en;loscquec participesu_Iutor, .de 
acúerdo-e:on losalca-rices'aesU--prog~r¿frnaiffdiviaUal: ~·> - .... - -. - - - - - - -

•• :',:\.·:, • h 

d) Dedicar.parte del ~tiempo de;'.'inve~tigación,;a}jp'repar~r 'exámenes· finales 
durante las_.- -·fechas:\ oficfales/ ,'previo~ ~·acuerdo .ó::can::: ·su Tutor. 

': '~ .' : .. 

e) usar. los resultados de su trabajo pers9r]aü~deJn.'/.estigaéi'ón~~en su_ tesis y 
everituafrrfa-nte püblicadOs;· prev-iá ~aprobación-: de--su:~fufor, coordinador y 
Subdirector. · · · - · -· _. 

f) Solicitar a la Coordinación Editorial del Instituto la impresión de quince 
ejemplares de su trabajo de tesis. 

g) Participar en cursos extracurriculares para f~miliarlzarse con técnicas 
específicas o en eventos congruentes con su formación académica. Cuando así 
lo considere su programa académico y existan los recursos podrán disfrutar. de 
apoyo económico para inscripciones y viáticos. 

h) Solicitar fundadamente al Coordinador, Subdirector o Director, según 
corresponda, cambio de tutor o área de investigación después de uh .sén;iestre 
y por una sola vez. - · 

i) Apelar ante la Dirección del Instituto la cancelación o no renovación_ de la 
beca, así como la suspensión temporal del estipendio. · · .. ···· 

. ·,':::...,·-'.:.·.· 
.··.·, 

j) Tramitar una credencial que los identifique como miembrOs:·é:felcPBII en el 
nivel correspondiente y, en su caso, una constancia de C su estancia. 

- ·::'::.'"-. 

k) Obtener apoyo institucional para disfrutar, eventu;;l~~n~t~, .. de los 
instrumentos de formación del personal académico. 

6.2 Obligaciones 

a) Cumplir los requisitos del capítulo 5. 

b) Dedicar tiempo completo a su programa académico. 

c) Comunicar al Instituto la existencia de otras becas o remuneraciones. 

d) Incluir un reconocimiento al Instituto en toda publicación o tesis producto de 
la beca y entregar una copia a la Secretaría Académica · · 

e) Solicitar semestralmente el formato de renovación. 

f) Acatar las disposiciones de este Reglamento y las de tipo administrativo del 
Instituto. 
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Capítulo 7. Tutores 

Fungirán como tutores los miembros del personal académico del. Instituto 
que se comprometan a orientar y asesorar al becario en la definición, 
estructuración y conducción de su programa acadér:tico de estudios e 
investigación, así como a evaluar semestralmente su desempeño y formular las 
recomendaciones pertinentes. 

Capítulo s. Terminación · 

8.1 Las becas se darán por terminadas cuando: 

a) Se cumplan los propósitos de la beca o lo solicite el becario. 

b) Se tenga insuficiencia presupuesta!_ o.existan causas de fuerza mayor. 

8.2 Las becas no serán renovadas cuando: 

a) No se cumplan los requisitos del capítulo 5. 

b) Se agote el número de renovaciones reglamentado en el capítulo 4. 

8.3 Las becas serán canceladas cuando: 

a) Se violen las disposiciones de este Reglamento. 

b) Lo indique la legislación universitaria. 

El pago del estipendio podrá suspenderse temporalmente cuando no se 
entreguen, sin causa justificada, los documentos probatorios del cumplimiento 
de los requisitos establecidos en el capítulo S. · 

Capítulo 9. Procedimientos 

9.1 Primer ingreso 

a) El interesado obtendrá en la Secretaría Académica del Instituto una copia de 
este Reglamento y un formato de solicitud. Acudirá con. el Coordinador del 
grupo de investigación en que desee participar, quien de acuerdo a las 
necesidades y recursos del grupo, le dará información complementaria y, 
según el caso, le aprobará o sugerirá un Tutor. 

b) El estudiante leerá este reglamento y conjuntamente con su ;Tutor, 
elaborará su Programa General de actividades para no exceder tas duraCiones 
previstas, definirá su Programa Semestral, llenará su sollcttud, reunirá los 
documentos probatorios de los requisitos establecidos en el inciso 5.1 y los 
entregará al Coordinador. 
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c) El Coordinador, atendiendo a los antecedentes académicos del solicitante, a 
su programa de actividades y ·a las observaciones del Tutor e\/alu'a-rá, la 
solicitud conjuntamente con el Subdirector quien, en .su caso, propondrá su 
ingreso al Director. ·e.e'·· ;,;~º~e, ,-,.-

d) El Director autorizará el ingreso'del solicitante y su estipendio.de acuerdo 
con el resultado de la evaluadóni recursos disponibles ?y '.'programas de 
investigación. · '· 

e) El Subdirector comunicará el resultado de la gestiónarcoordinador quien la 
comunicará al Tutor y éste al solicitante. Así mismo turnará el expediente a la 
Secretaría Académica para fines de seguimiento y gestiones administrativas 
subsecuentes. 

9.2 Renovación 

a) El becario llenará y satisfará los requisitos de la solicitud que le hará llegar 
la Secretaría Académica y la entregará al Coordinador junto con el informe de 
sus actividades del último semestre, su programa de trabajo parp el siguiente 
y, en su caso, las modificaciones al Programa General, todo avalado por su 
Tutor. · 

b) La evaluación y aprobación de la solicitud de renovación se harán de 
acuerdo con el procedimiento establecido en los puntos (c), (d) y (e) del inciso 
9.1 y requisitos del inciso 5.2. 

e) Los documentos probatorios sobre el cumplimiento de los requisitos deberán 
anexarse a la solicitud de renovación o, si por el momento no se dlspone .. de 
ellos, mencionar su cumplimiento en el informe o programa semestral y 
entregarlos a la brevedad posible en la Secretaría Académica. 
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C. Propuesta del reglamento para el uso del SCBII. 

Generales. 

1. Seguridad. 

a) Si un üsuario deja de enviar información al sistema, su ses1on será 
cancelada 30 minutos después, contados a partir del momento en que 
dejo de utilizarla. 

--- - _----,·-- ,-

b) C:acia usuario debe de mantener la total confidencialidad de su clave y 
coritraseña de acceso al sistema. -. ·-.·-··· 

- - . .-.----··.-. 

c) Ningún usüario puede dejar abierta su sesión en eLsf~tenia. 
d) No se debe hacer uso indebido de los formularios~del sistema. 

2. Sobre el PBII. 

a) Se debe de respetar el reglamento del PBII, para cualquier transacción 
relacionada con la asignación, revisión y aprobación de una solicitud de 
beca. 

b) Para el registro y actualización de los datos y de las funciones de los 
académicos involucrados en el proceso de aprobación de becas, se debe 
de respetar el Reglamento Interno del Instituto de ingeniería. 

c) Dentro del SCBII, la Secretaría Académica tendrá la función de 
"subdirección", teniendo como "coordinaciones" adscritas a la 
Secretaría Técnica y a la Secretaría Administrativa. Lo anterior tiene 
como finalidad, respetar la cadena del proceso de aprobación de una 
beca. 

Usuarios. 

1. Estudiantes. 

Las siguientes son las responsabilidades generales de todos los 
estudiantes que utilicen el sistema. 

1.1 Registro de Datos 

a) Proporcionar información estrictamente personal. Ningún estudiante 
está autorizado para introducir los datos de otro estudiante. 

b) Proporcionar toda la información que les sea requerida en forma 
actualizada, completa, verídica y comprobable. 

c) Notificar a su tutor si actualmente recibe otras becas adicionales a la 
del PBII. 
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d) Redactar el documento correspondiente · al plan de trabajo y/o al 
informe de actividades en formato de texto plano. 

e) En caso de que sus datos personales o académicos sean rechazados, el 
estudiante debe de hacer las correcciones que su. tutor le'indique. 

1.2 Seguridad. 

a) Reportar al tutor cualquier anomalía en el uso de la~ d;v~sd~ acceso. 

1. 3 Consultas. 

a) Monitorear el proceso de aprbb~~ión des¿ b~ca. 
:----. ·.· .'.: ... ·:; .,~--. -/·'. 

2. Responsabilidades del . ~~tB:~Ú~nt!~ d~i·Ju~~Ü~ irtgreso al PBII. 

2.1 Seguridad y Uso del Sist~'/n}L<:~~· ~~,-~? .. · ) ... 
:'.·-> .. <!·:~·:.- - ·;.; 

a) Avisar a su tutor si anteriorn'1~nl:~ había sido .dado de alta en el 
SCBII. .. 

. ,.' <:: ·: ,· -
b) Pedir a su tutor que le proporcione lá clave y la contraseña para su 

acceso al SCBII. 

3. Responsabilidades del estudiante inscrito y con derecho a 
renovación en el PBII. 

3.1 Registro de Datos. 

a) Recordarle con anticipación a su tutor de la fecha de terminación de 
su beca para que pueda entrar al sistema a llenar su informe de 
actividades. 

b) Actualizar sus datos personales y académicos cada vez que sea 
necesario. 

c) Actualizar su horario de asistencia al Instituto en cada cambio de 
semestre escolar. 

3.2 Seguridad. 

a) En caso de que el estudiante no recuerde la clave y la contraseña de 
acceso al sistema, debe de solicitar a su tutor que le proporcione esta 
información. 
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4. Tutores. 

Las siguientes son las responsabilidades de cada uno de los tutores del 
PBII: 

4.1 Registro de datos. 

a) Registrar a los estudiantes de nuevo ingreso, introduciendo el nombre 
completo y la fecha de nacimiento. Es muy importante mencionar que 
estos datos, deben de ser cuidadosamente verificados antes de 
introducirlos al sistema. 

b) Verificar la validez de la información introducida por sus becarios o 
candidatos a becario. 

4.2 Control de las asignaciones de becas. 

a) Respetar los tiempos estipulados para dar de alta una solicitud de beca. 

b) No debe de asignar una beca a un estudiante que no haya llenado -su 
plan de trabajo y en su caso el informe de actividades. 

c) Verificar y analizar cuidadosamente los datos relacionados a las becas 
que promueve. 

d) Verificar en su fondo de becas, si tiene el presupuesto suficienté para 
financiar la duración completa de cada una de las becas que prornUeva. 

e) Monltorear el proceso de las becas que ha asignado. 

f) Verificar que ninguna de sus solicitudes de beca quede sin revisión. 

g) En cuanto a los datos introducidos por un alumno, el tutor sólo puede 
hacer cambios al plan de trabajo y al informe de actividades. 

h) En caso de presentarse el rechazo de una solicitud beca, el tutor debe 
de analizar el motivo conjuntamente con el estudiante, y hacerle los 
cambios necesarios a la propuesta para poder continuar con el proceso 
de aprobación. 

4.3 Seguridad. 

a) Proporcionar a los estudiantes la clave y la contraseña que el sistema 
genera al introducir los datos de registro. En caso de ser necesario 
cambiar la contraseña de algún estudiante, el tutor es el único que 
tiene la autoridad para realizar este cambio. 

b) Permitir el acceso al sistema a los estudiantes con derecho a 
renovación, o que serán dados de baja. 

c) Cuidar la confidencialidad de las contraseñas de sus becarlos. 
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4. 4 Bajas y Cancelaciones. 

a) Dar de baja a un estudiante cuando éste termine su labor dentro del 
Instituto, introduciendo cada uno de los-datos requeridos. El alumno 
debe de haber llenado su informe final de actividades para poder ser 
dado de baja del PBII. 

b) Cancelar una beca cuando se haya violado alguna de· las. normas 
establecidas por este reglamento o por el del PBII y con 'previa 
autorización de los funcionarios correspondientes. ". --" ··~·'·i;-.4~---c 

S. Responsabilidades generales de los funcionarios (c~~f~i~~d-llres, 
subdirectores, director). 

. - -

a) Mantener actualizada su información personal. .-_. ( •', 
b) En el caso de rechazar una beca; deben de especificar la. razón~ 
c) Prestar mayor atención a la revisión de las becas _especiales. 

6. Responsabilidades del Secretári'o ~c~~émico.• . 
- ·---,~- - - .·:::_--:>-- ·~-···. - . - -- - - - . , 

6.1 Registro y Actualizaciones d~ d'atb~. ;: 

a) Registrar a cada uno de I~~ iut'o~es del PBII. 
~ ~:; ' ·. ·: 

b) Registrar a cada uno de los coordinadores del Instituto. 

c) Registrar a cada uno de los subdirectores y al director del Instituto. 

d) Registrar a los secretarios del Instituto. 

e) Mantener actualizados los tabuladores de los montos de las becas 
regulares. 

f) Mantener actualizada la información de las unidades organizacionales 
del Instituto (coordinaciones, subdirecciones y secretarías). 

g) Mantener actualizada la información de las funciones que 
desempeñan cada uno de los académicos del Instituto. 

h) Mantener actualizada la información de los catálogos (universidades, 
períodos de becas, instituciones externas de financiamiento, 
justificaciones para la autorización de becas especiales, motivos de 
rechazo de becas, etc.). 

i) Generar la información de los reportes estadísticos. 

6.2 Seguridad. 

a) Autorizar las modificaciones al sistema. 

b) Autorizar el archivo generado para uso de la Secretaría Administrativa. 
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7. Responsabilidades de la Coordinación de Sistemas de Cómputo. 

7.1 Registro de datos. 

a) Registrar al Secretario Académico. 

7.2 Mantenimiento del Sistema. 

a) Asegurar el funcionamiento del sistema, lo - cual incluye el 
mantenimiento del hardware y el de Jacinfraestructura-requerida. --

b) Realizar Jos respaldos de Ja base de datos y del}::ódlgo fuente del 
sistema . 

. c) Hacer las modificaciones que se reqUierall en e_J código del sistema, 
con previa autorización del Secretario Académico. -
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