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Problema 

En esta investigacion se pretende dar solucion a la hipotesis planteada, en 

cuanto a demostrar que es más agil el desarrollo del nuevo sistema institucional 

basado en una nueva arquitectura de microservicios.  

 

Metodología 

En esta investigación, para llevar a cabo la comprobación de que el desarrollo 

de la nueva arquitectura es mucho más ágil que el anterior, se llevó a cabo la imple-

mentación de la metodología de puntos de casos de uso para la obtención del peso 

que tiene cada módulo. Después del peso obtenido, se necesita saber las horas que 



tuvo cada desarrollo, el cual es obtenido por medio de bitácoras donde se describen 

las horas realizadas.  

 
Resultados 

Se llevó la implementación de esta arquitectura en las inscripciones del mes de 

enero, lo cual comprueba su funcionalidad. A partir de esa fecha, cualquier pago rea-

lizado de los servicios de la institución fue realizado por medio del nuevo sistema. En 

cuanto al desarrollo con una arquitectura en microservicios, se obtuvo que es más ágil 

que el anterior.  

 
Conclusión 

El resultado obtenido en esta investigación comprueba que por medio de la im-

plementación de esta nueva arquitectura se puede agilizar el desarrollo de los módulos 

faltantes al sistema institucional o de cualquier sistema nuevo. 
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CAPÍTULO I 

 
 

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 
 
 

Planteamiento del problema 

Actualmente, el proceso de desarrollo que se lleva a cabo en la Dirección de 

Tecnología Informática de la Universidad de Montemorelos corresponde a una arqui-

tectura tradicional o también conocida como monolítica, la cual está compuesta por 

módulos que son adaptados de acuerdo con los requerimientos que van siendo nece-

sarios día con día. Esta arquitectura no facilita la rápida construcción de una aplicación 

y vuelve cada vez más difícil el mantenimiento de dicho desarrollo. 

Se pretende dar solución en cuanto a demostrar que es más ágil el desarrollo 

del nuevo sistema institucional basado en una nueva arquitectura orientada a los 

microservicios.  

 
Declaración de problema 

El problema a investigar en este estudio fue el siguiente: 

La Universidad de Montemorelos cuenta con una arquitectura monolítica dentro 

de los sistemas actuales. En lo que se ha podido observar, esta proporciona una fácil 

implementación y una escalabilidad limitada dentro de los márgenes del desarrollo ya 

existente. 

Entre las desventajas de este tipo de implementación se encuentran las 

siguientes:  
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1. Arquitecturas que generan aplicaciones grandes y eso las hace complejas al 

momento de querer realizar algunos cambios o mejoras.  

2. La necesidad de implementar toda la aplicación para cada una de las actua-

lizaciones. 

3. Al momento de escalar, se pueden presentar algunos conflictos por tratarse 

de módulos distintos.  

4. Es una barrera querer adoptar nuevas tecnologías dentro de las implementa-

ciones actuales. 

Por medio del presente estudio se quiere demostrar lo ágil de un nuevo tipo de 

desarrollo, así como el proceso que se lleva para la creación de una arquitectura orien-

tada a microservicios, mostrando cómo se desarrolla la implementación en un módulo 

del sistema institucional de la Universidad de Montemorelos, tomando en cuenta las 

siguientes características para una buena implementación y un mejor funcionamiento: 

1. La construcción de los servicios debe ser pequeña. 

2. Debe permitir la escalabilidad del sistema de manera independiente, sin afec-

tar el funcionamiento de todo el sistema. 

3. Debe hacer que la funcionalidad de cada servicio sea única. 

4. Debe poder implementar tecnologías nuevas o de cualquier tipo.  

 
Justificación 

La Universidad de Montemorelos requiere de una arquitectura robusta, mo-

derna, que cumpla con estándares internacionales actuales y que agilice la implemen-

tación del sistema institucional. El montar el nuevo desarrollo sobre esta arquitectura 

le permitirá a la dirección de tecnología informática generar software de una manera 
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más ágil y con una mayor capacidad de adaptación, en comparación con desarrollos 

actuales. Además, se pretende que la dirección de tecnología informática de la Univer-

sidad de Montemorelos llegue a ser un proveedor de soluciones de la Iglesia Adven-

tista del Séptimo Dia (IASD) en México, orientadas bajo este tipo de esquema de desa-

rrollo. 

 
Objetivos 

Para llevar a cabo el desarrollo y la implementación de una arquitectura basada 

en microservicios se plantearon ciertos objetivos a cumplir, estos están divididos en 

objetivo general y objetivos específicos.  

 
Objetivo general 

Para la presente investigación se planteó el siguiente objetivo general: 

Dejar establecida de manera global la arquitectura del nuevo sistema institucional 

en la Universidad de Montemorelos e implementarla en el módulo de caja, demostrando 

que el desarrollo de la arquitectura de microservicios es más ágil que la arquitectura 

tradicional con la que se cuenta actualmente en la Universidad de Montemorelos. 

 
Objetivos específicos 

A continuación se plantean los siguientes objetivos específicos: 

1. Definir las capas con las que cuenta la arquitectura de microservicios del sis-

tema institucional. 

2. Determinar las tecnologías con las que se van a desarrollar cada una de las 

capas. 

3. Definir la administración de los microservicios. 
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4. Diseñar el esquema para la distribución de los microservicios. 

5. Demostrar que el nuevo desarrollo basado en una arquitectura de microser-

vicios es más ágil que el desarrollo anterior. 

6. Realizar la implementación de la arquitectura de microservicios en el módulo 

de caja del sistema institucional. 

 

Hipótesis 

En esta investigación se plantea la siguiente hipótesis: 

Es posible crear una arquitectura orientada a microservicios que implemente 

estándares internacionales y que agilice el desarrollo del sistema institucional de la 

Universidad de Montemorelos. 

 
Limitaciones 

Algunas limitaciones de esta investigación fueron las siguientes: 

1. Las tecnologías utilizadas para el desarrollo corresponden a versiones community. 

2. La planeación del tiempo para cumplir con la elaboración de los módulos en 

las fechas que indica la dirección de sistemas. 

3. El control de la decisión que debe tomar la dirección de sistemas para per-

mitir la implementación de la arquitectura como tal. 

4. La habilidad que deben tener las personas en el uso de las herramientas 

que se utilicen. 

 
Delimitaciones 

Se presentan algunas delimitaciones en esta investigación: 

1. Se trabajo dentro del contexto de la Universidad de Montemorelos. 
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2. La arquitectura de microservicios fue pensada de acuerdo con los requisitos 

específicos del módulo de caja de la Universidad de Montemorelos. 

3. Es una arquitectura basada en las tecnologías de Mulesoft y Express. 

 
Definición de términos 

De acuerdo con la literatura revisada, se definen los siguientes términos: 

Arquitectura orientada a servicios (SOA): es la utilización de servicios para dar 

soporte a los requisitos del negocio. Permite la creación de sistemas altamente escala-

bles que reflejan el negocio de la organización.  

Escalabilidad: es la capacidad de adaptación que tiene un software ante el cam-

bio de circunstancias o tecnologías nuevas (Khazaei et al., 2017). 

Backend: es la parte de datos del software que no es accesible para el usuario; 

encargado de contener toda la lógica, el manejo de datos y el acceso a los distintos 

tipos de servidores (Aerts, Cailliau, de Groote y Noterman, 2016).  

Middleware: es una aplicación encargada de proporcionar infraestructura nece-

saria para respaldar la construcción de aplicaciones sofisticadas e inteligentes, permi-

tiendo el intercambio de información entre aplicaciones (Del Esposte, Kon, Costa y 

Lago, 2017). 

API: siglas correspondientes a Application Programming Interface. 

REST: siglas correspondientes a Representational State Transfer. 

HTTP: siglas correspondientes a HyperText Transfer Protocol. 

JSON: siglas correspondientes a JavaScript Object Notation. 

Ejabberd: es un servidor de mensajería en tiempo real (Balalaie, Heydarnoori y 

Jamshidi, 2016).  
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IoT: siglas correspondientes a Internet of Things 

Seneca: conjunto de tecnología para escribir microservicios y organizar la lógica 

de negocios de su aplicación (Lv y Wang, 2016). 

BPM: siglas correspondientes a Business Process Management. 

Contenedor: es una instancia de una imagen Docker. Un contenedor representa 

la ejecución de una sola aplicación, proceso o servicio (De la Torre, Wagner y Rousos, 

2019). 

Docker: es una plataforma de código abierto para el despliegue de aplicaciones 

dentro de contenedores de software, que envuelve una pieza de software en un com-

pleto sistema de archivos que contienen todo lo necesario para ejecutar (Vigneshwaran 

Sudalaikkan, 2016). 
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CAPÍTULO II  

 
 

MARCO TEÓRICO  
 
 

Introducción 

La utilización de un sistema puede ser objetivo crítico dentro de una empresa, 

ya que puede ser de gran beneficio o perder la ventaja competitiva o, incluso, no ser 

capaz de sobrevivir si no funciona correctamente (Mens, Magee y Rumpe, 2010). 

Se puede describir un sistema como un conjunto que está compuesto por una 

gran variedad de componentes conectados entre sí, que son de vital importancia para 

el correcto funcionamiento del sistema (Sangwan, 2015). 

En el desarrollo de software, los lenguajes de programación son una parte fun-

damental, ya que están en un cambio constante con el propósito de mejorar la robustez 

y mejorar la reutilización de código, buscando un enfoque hacia la distribución, modu-

larización y un acoplamiento más flexible (Dragoni et al., 2017). 

 
Arquitectura de software 

Bass, Clements y Kazman (2013) definen la arquitectura de software de un pro-

grama o sistema informático como la estructura o estructuras del sistema, que com-

prende elementos de software, las propiedades visibles externamente de esos ele-

mentos y las relaciones entre ellos. 

Gorton (2011) comenta que una arquitectura debe diseñarse para cumplir con 

los requisitos y limitaciones específicos de la aplicación para la que está destinada. 
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La arquitectura de software debe tener definido cada uno de los componentes 

que existen dentro de su propia estructura, que permita apreciar la interacción con el 

resto del sistema, así como tener una definición clara del diseño utilizado para mejorar 

su funcionamiento y así cumplir con el propósito determinado (López Hinojosa, 2017). 

En la actualidad se está rodeado por una gran variedad de sistemas, cada uno 

diseñado con una arquitectura que va de acuerdo con su funcionamiento. Seleccionar 

la correcta es lo que permite cumplir con el propósito para el cual ha sido creado el 

sistema (Sangwan, 2015). 

 Esto ha ocasionado que surja la necesidad de un mejoramiento día con día, no 

tanto en el ámbito de seguridad o estándares comunes, sino en la reutilización de 

componentes y el mejoramiento de la robustez dentro del código (Dragoni et al., 2017).  

Uno de los ámbitos importantes es la creación rápida de componentes, que per-

mitan y faciliten la interacción de ellos para el cumplimiento de los requisitos funciona-

les y no funcionales del sistema. Dividir la arquitectura en componentes y separarlos 

por niveles permite una mejor toma de decisiones de manera jerárquica, ya que cada 

nivel está compuesto por normas que rigen su nivel (López Hinojosa, 2017).  

Es importante tener en cuenta que la existencia de dependencias entre compo-

nentes obliga a que, al realizar un cambio, se generen otras modificaciones en los 

demás. Al eliminar esas dependencias innecesarias, los cambios se localizan y no se 

propagan a través de los demás componentes de la arquitectura (Gorton, 2011). 

El Lenguaje descriptivo arquitectónico es una herramienta que ayuda para tener 

una buena documentación y facilitar la comunicación que debe existir entre el arqui-

tecto y las personas interesadas del proyecto (Mens et al., 2010). 
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Dentro de la arquitectura de software, otro elemento fundamental es que el ar-

quitecto cuente con ciertas habilidades. Gorton (2011) señala las siguientes:  

1. La comunicación, donde el arquitecto debe tener la facilidad de comunicarse 

con los clientes para permitirse entender bien qué es lo que el cliente requiere y espera 

de un sistema, ya que él será el intermediario entre el cliente y su equipo de desarrollo.  

2. El conocimiento de la ingeniería de software, porque el tenerlo le dará al ar-

quitecto una mayor credibilidad de su trabajo.  

3. Un conocimiento amplio en el uso de tecnologías, en especial de las que él 

maneja. Así como la utilización de herramientas que sean necesarias para llevar a 

cabo este tipo de desarrollo y el estar actualizado dentro de los estándares de tecno-

logías, diseños y arquitecturas de software.  

4. La gestión de riesgos es un factor que el arquitecto debe de tomar en cuenta 

y hacerlo saber a los clientes o al personal con el que trabaja para estar atentos a 

cualquiera de esas circunstancias. 

Es necesario tener en cuenta que dentro de esta área se presentarán desafíos 

en cuanto a una arquitectura con alta complejidad, al cambio de tecnologías en el lapso 

de desarrollo y a la necesidad de funcionar con otro tipo de sistemas (Strimbei, 

Dospinescu, Strainu y Nistor, 2015). 

 
Arquitectura de microservicios 

¿Que son los microservicios? Es el desarrollo de una aplicación compuesta por 

una gran cantidad de componentes pequeños, independientes, ligeros y con una fun-

cionalidad única (López Hinojosa, 2017). Para la invocación de estos microservicios 

es necesario una API HTTP REST (MuleSoft, 2019).  
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En la Figura 1 se puede observar el claro crecimiento en los últimos años que 

ha tenido el interés de arquitectura basada en microservicios. Todo eso de acuerdo 

con el aumento de la tecnología, ya que entre más rápido sea, los consumidores quie-

ren sistemas más rápidos (Avidan y Otharsson, 2018).  

En el desarrollo actual se ve involucrado el uso de procesos orientados a un 

desarrollo ágil, haciendo que las aplicaciones deban ser más rápidas (Rahman y Gao, 

2015). La utilización de microservicios cada vez va ganando gran popularidad dentro 

del área de desarrollo de software, realizando un cambio desde la forma en que se 

percibe y se diseña la aplicación (Dragoni et al., 2017) 

 
 
 

 
 

Figura 1. Interest in microservices architecture has grown rapidly since 2012 as a way 
to solve common problems with application monoliths (Avidan y Otharsson, 2018). 

 
 
 
 

En este tipo de arquitectura es necesario dividir la lógica comercial en pe-

queños componentes o servicios que contengan estructuras ligeras, permitiendo 

una integración de los procesos existentes (Oberhauser, 2016). Se busca con 

esto una creación de microservicios que funcionen de manera independiente a 

los otros y sean organizados de acuerdo con las funciones que realiza cada uno 
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(Khazaei et al., 2017). Esta arquitectura es una herramienta que permite simpli-

ficar el desarrollo de las aplicaciones, facilitando el desarrollo de una implemen-

tación rápida y un mejor mantenimiento de ella. De esta forma, pasa a ser una 

mejor opción para la gente que desarrolla dichos sistemas (Lv y Wang, 2016). 

Con la descomposición de una aplicación grande en un conjunto de componentes 

más pequeños, se permite desarrollar, desplegar, escalar, manejar y visualizar 

cada uno de ellos de forma independiente (López Hinojosa, 2017). Los microser-

vicios apuntan a la mejora de un óptimo desarrollo, una implementación como 

tal y a tener la mejor estructura interna dentro del software (Heinrich et al., 2017). 

De acuerdo con Mazzara et al. (2018), los principios básicos que rigen el uso 

de los microservicios son los siguientes:  

1. Un contexto delimitado, que consiste en la combinación de funcionalidades 

que sean iguales. 

2. El tamaño, ya que es una característica que distingue a los microservicios 

donde se pretende crearlos lo más pequeño posible, permitiendo su modificación en 

cualquier momento y que no afecte la funcionalidad de otros.  

3. La independencia, encargada de que el acoplamiento que exista entre cada 

uno de ellos sea más flexible, donde ellos puedan operar de manera individual. 

López Hinojosa (2017) propone cuatro criterios, que son utilizados para 

realizar la descomposición de microservicios en pequeños componentes; entre 

ellos se encuentran los siguientes: descomposición por funcionalidades, de 

acuerdo con su identificación para que encaje y se puedan juntar; descomposi-

ción por madurez, encargado de agruparlos dependiendo de sus requerimientos 
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funcionales y no funcionales; descomposición por el patrón de acceso a datos, 

basado en el acceso de la recuperación de los datos y descomposición por con-

texto, realizada a través de servicios que van a la misma entidad.  

Nielsen (2015) engloba las características más comunes que deben tener los 

microservicios, que son las siguientes:  

1. Un componente a través de servicios, el cual consiste en la integración de 

una funcionalidad dentro de los servicios que funciona de forma autónoma.  

2. Organización de equipos en torno a las capacidades empresariales, que per-

mite la creación de servicios por equipos diferentes. 

3. Productos no proyectos. Este microservicio no se entrega como producto, ya 

que es utilizado por el equipo mientras sea útil para el desarrollo.  

4. Gestión descentralizada de datos, en la que los datos contenidos en cada 

microservicio son únicos, ya que no permiten el acceso a su información por algún otro 

medio que no sea el mismo. 

5. Capacidad multilenguaje, en que el uso de los microservicios permite la im-

plementación de cualquier tipo de lenguaje de programación, aceptando la integración 

de distintas tecnologías. En la Figura 2 se observa cómo puede estar compuesto. 

6. Despliegues continuos, que pueden ser elaborados y probados por separado. 

7. Autocontenido, pueden ser de creación de microservicios autónomos.  

8. Comunicación fuera del servicio, que es por medio de protocolos de solicitud 

y respuestas. 

9. Responsabilidad única. En esta parte el microservicio debe contener una 

única función. 
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Los autores Avidan y Otharsson (2018) dicen que la integración de un mi-

croservicio consta de la utilización de una API, una unidad lógica dentro de la 

aplicación y tener un almacén de datos. En la Figura 3 se puede observar a detalle 

cada una de estas partes que componen un microservicio.  

 
 
 

 
 

Figura 2. An example of a microservice architecture. Each of the applications’ compo-
nents is independent and written in a different programming language. Standard proto-
cols are used to facilitate communication (Aerts et al., 2016). 

 
 
 
 

 
 

Figura 3. A microservice includes three parts: a data store, application logic, and an 
API (Avidan y Otharsson, 2018). 
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Otra característica fundamental de los microservicios es que cuentan con domi-

nios HTTP y REST, lo cual contiene una comunicación ligera. De esta manera, con el 

paso de tiempo, esta comunicación va sustituyendo el uso de XML por un formato de 

tipo JSON (Schermann, Cito y Leitner, 2015). La Figura 4 corresponde a una arquitec-

tura de microservicios básica.  

 
 
 

 

Figura 4. Basic microservices architecture pattern (Richards, 2015). 
 
 
 
 

Escalabilidad 

La escalabilidad es una de las características principales que se le atribuyen a 

este nuevo modelo de arquitectura orientada a microservicios, comparándolo con una 

arquitectura monolítica, la cual se ve afectada en el momento de llevar a cabo la 
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implementación. El utilizar este tipo de arquitectura permite escalar de mejor manera, 

sin presentar tantos inconvenientes. Incluso el uso de algunos principios y técnicas uti-

lizados durante la implementación proporcionan características que la benefician. La au-

tomatización, orquestación, el descubrimiento de servicios, el equilibrio de la carga y un 

claro agrupamiento permiten que el sistema sea escalable (Dragoni et al., 2017). 

El escalamiento dentro de una arquitectura monolítica se vuelve complicado ya 

que se tiene que escalar todo y si se trabaja con servicios más pequeños como lo son 

los microservicios, se pueden escalar solo los necesarios sin ejecutar toda la aplicación 

(Newman, 2015). En la Figura 5 se puede observar un ejemplo de ello. 

 
 
 

 
 

Figura 5. You can target scaling at just those microservices that need it (Newman, 
2015).  
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Contenedores 

El uso de la tecnología de contenedores se ha vuelto importante en el lapso 

de la implementación de microservicios, ya que la industria ha mostrado interés 

en el uso de ellos en los últimos años. Los contenedores ofrecen un tipo de vir-

tualización más ligero, concediendo mejoras en el rendimiento. Entre las ventajas 

de este enfoque esta la eliminación de la necesidad al momento de emular o com-

pilar las instrucciones consecutivamente, eliminando cualquier tipo de sobrecarga 

al sistema y administrando el uso de las aplicaciones o servicios (Aerts et al., 

2016), así como el aislamiento y el control de los recursos para ciertos procesos 

(Amaral et al., 2015). 

Dentro del área de los contenedores, otro aspecto fundamental son los do-

cker, compuestos de código abierto que permiten la optimización de proyectos 

para la implementación de aplicaciones que puedan ejecutarse independiente-

mente, tanto en la nube como en cualquier otro tipo de plataforma (De la Torre et 

al., 2019).   

 
De la arquitectura monolítica a microservicios 

Realizar una migración se ve mayormente recurrida al momento de presentar 

problemas durante la implementación de nuevos requisitos. Llevar una migración 

de arquitecturas monolíticas a microservicios ofrece una gran cantidad de benefi-

cios. Entre ellos, se proporciona una mejor adaptabilidad a los cambios tecnológi-

cos, se reduce el tiempo de comercialización y se obtiene una mejor estructuración 

del equipo de desarrollo en cuanto a los servicios. Entre las necesidades a las que 

se ve sometido el llevar una migración, están la reutilización, la necesidad de que 
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los datos sean únicos, la realización de un despliegue automatizado y la incorpora-

ción de una escalabilidad ágil (Balalaie et al., 2016). Para obtener un mejor enfoque 

de la diferencia que existe entre la arquitectura monolítica y una arquitectura de 

microservicios se puede observar en la Figura 6 ese contraste que existe.   

 
 
 

 

 
Figura 6. Whereas a typical application monolith is tightly coupled, microservices de-
couple independent business functions into separate services so that changes to any 

one function will not interfere with the other functions (Avidan & Otharsson, 2018). 
 
 
 
 

Arquitectura monolítica 

El desarrollo de software está vinculado cada vez más a satisfacer las necesidades 

de automatización de procesos internos dentro del sector empresarial. Por lo que se ve 

obligado a seguir las tendencias impuestas por el desarrollo, así como del lenguaje de pro-

gramación y una dependencia en la experiencia que existe implementando una arquitectura 

tradicional o monolítica (López Hinojosa, 2017). 

Strimbei et al. (2015) hacen referencia a que el nombre monolítico se refiere a 

la organización de los elementos fundamentales de la aplicación en un solo compo-

nente o unidad, lo cual va orientado a un enfoque tradicional. 
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Este tipo de arquitectura tradicional se descompone en pequeñas piezas que 

proporcionan servicios únicos, que son los encargados de tener un funcionamiento y 

de la interacción de estas piezas pequeñas (Khazaei et al., 2017). La lógica se ve 

ejecutada en un servidor de aplicaciones o en un programa que se encarga de realizar 

todo lo necesario para el funcionamiento. Son grandes y son desarrolladas por múlti-

ples equipos, requiriendo una estructura cuidadosa para cada uno de los cambios. 

También es requerida la existencia de múltiples servicios API que se encargan de pro-

porcionar la lógica o los procesos del negocio (Stephens, 2015).  

Los sistemas monolíticos al momento de escalar, requieren de un equilibrador 

de carga, ya que es un sistema completo que se encuentra implementado en varios 

servidores. Lo cual hace imposible escalar una parte de este tipo de arquitectura; siem-

pre es todo o nada (MuleSoft, 2019).  

A continuación, Nielsen (2015) dice de manera clara cuáles son las caracterís-

ticas con las que debe contar un sistema monolítico. 

1. Base de código único. El código de un sistema normalmente es grande; 

cuando ese sistema crece también existe un crecimiento en su código.  

2. Lenguaje de código especifico. La construcción del sistema está construida 

generalmente en un lenguaje único de programación.  

3. Escala horizontal. El escalar ciertos componentes dentro del sistema es com-

plicado, ya que para eso es necesaria la ejecución de otras instancias. 

4. Arquitectura de tres niveles. Consta de la interfaz de usuario, de una base de 

datos y de un sistema por el lado del server.  

5. Solo proceso. La ejecución del sistema monolítico es ejecutada de una sola vez. 
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6. Componentes enredados. Los componentes dentro del sistema no cuentan 

con una única propiedad.  

7. Largos ciclos de despliegue. El realizar algún cambio en la funcionalidad de 

un componente, por más pequeño que sea, genera la compilación de todo el sistema. 

Mediante la implementación de la arquitectura monolítica se pueden realizar y 

tener grandes alcances de lo que es un buen software, tomando en cuenta que el líder 

de proyecto tiene el suficiente conocimiento de esa área.  

MuleSoft (2019) señala que existen algunos problemas a los que se enfrentan, 

tales como los siguientes: realizar la evolución de una aplicación monolítica es difícil 

ya que, conforme pasa el tiempo, cada vez son más grandes; la falta de reutilización 

de elementos, ya que solo puede llevarse a cabo por medio de aplicaciones que per-

mitan la implementación monolítica; y la agilidad operacional al no poder implemen-

tarse de la manera correcta.  

Una manera para resumir la comparación entre una arquitectura tradicional y 

monolítica y una arquitectura orienta a microservicio está representada en la Figura 7.  

 
 
 

 
 

Figura 7. Comparing monolithic and microservices architectures (Daya et al., 2015). 
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Trabajo relacionado 

En la utilización de microservicios se puede apreciar que no solo los proveedo-

res de software como IBM y Microsoft los utilizan, sino también empresas encargadas 

de ofrecer cierto contenido, como Netflix, los han adoptado y los usan en sus avances 

tecnológicos (Balalaie et al., 2016). 

El realizar un cambio hacia el uso de los microservicios es un asunto delicado 

en estos días, ya que las compañías deben verse involucradas en la restructuración 

de sus sistemas de backend para la implementación de un nuevo modelo (Dragoni et 

al., 2017) 

A continuación, se mostrarán algunas investigaciones en las cuales se ve el uso 

e implementación de arquitecturas basadas en microservicios, así como algunos casos 

donde se realizaron migraciones de una arquitectura tradicional o monolítica a una de 

microservicios.  

 
Primer caso 

La creación del nuevo sistema de Seneca está basada en esta nueva arquitec-

tura de microservicios y fue implementado en la gestión de una estación de gas. La 

aplicación consta de monitoreo de los tanques y máquinas de bombeo, manejo de 

datos, cálculo de tarjetas, compras, ventas e inventarios. El desarrollo y la implemen-

tación de esta nueva arquitectura simplifica la comunicación que consiste en una API 

REST, cola de mensajes, envío y suscripción, el flujo de datos con un tipo de formato 

JSON y la adaptación de patrones en el tipo de respuesta (Lv y Wang, 2016).  
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Segundo caso 

Intercity es una plataforma que explora el uso de la arquitectura de microservi-

cios, una plataforma de código abierto que apunta al desarrollo de nuevas iniciativas 

en la implementación de ciudades inteligentes. Esta plataforma ofrece una arquitectura 

flexible en la adaptación de nuevas tecnologías, permitiendo la integración de nuevos 

requisitos funcionales y no funcionales y ofreciendo varias formas de escalabilidad.  

Intercity ofrece la función de middleware, permitiendo mejor escalabilidad y ca-

pacidad de desarrollo, mantenimiento y modularidad. La plataforma aporta el código 

abierto para el análisis e investigación, así como la implementación de ella en otras 

secciones. Todo eso enfocado a un desarrollo de software ágil. La adopción de esta 

arquitectura para la implementación fue de acuerdo con la escalabilidad que debía 

tener y la capacidad de evolucionar a nuevas tendencias.  En la Figura 8 se puede 

apreciar cómo está distribuida la arquitectura de microservicios con la que cuenta in-

tercity (Del Esposte et al., 2017). 

 
Tercer caso 

MiCado, un orquestador dinámico a nivel de aplicación en la nube basado en 

microservicios, donde se analiza cuáles son las ventajas y desafíos que propone este 

tipo de arquitectura. Se investiga la manera de reemplazar la forma en que se sumi-

nistran los servicios en la nube, haciéndolos automáticamente e independientes de la 

nube. A los desarrolladores les permiten crear gran variedad de aplicaciones mediante 

la optimización de costos y la reutilización de su código por medio de APIs de alto nivel. 

La nube es una plataforma natural para realizar la implementación de este tipo de ar-

quitectura, ya que permite la ejecución y la asignación de recursos independientes de 
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acuerdo con las funcionalidades que se requieren. Otra característica es que los mi-

croservicios ofrecen APIs para que exista comunicación entre ellos, ya que es su medio 

para acceder a las características de los demás. Entre los desafíos que deben tomar en 

cuenta son el direccionamiento IP y los puertos de microservicios, además de la capa-

cidad de ejecutar varios microservicios en la misma instancia, la asignación de micro-

servicios a instancias de acuerdo con sus características, la manera de garantizar que 

los microservicios están asignados en su instancia correspondiente y la manera de es-

calar en cualquier dirección. En la Figura 9 se representa la arquitectura con la que se 

busca solucionar los desafíos que se mencionan (Visti et al., 2016). 

 
 
 

 
 

Figura 8. The InterSCity Platform Architecture (Del Esposte et al., 2017). 
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Figura 9. Generic MiCADO architecture (Visti, Kiss, Terstyanszky, Gesmier y Winter, 
2016). 
 
 
 
 

Cuarto caso 

La realización de un portal de rayos X transitorios es otro proyecto que 

está basado en una arquitectura de software liviana hecha con microservicios, 

dándole un mejor ciclo de vida y una mejor resiliencia. La arquitectura que pro-

pone consta de tres capas; la primera es la capa de presentación, la segunda es 

la capa de aplicación, donde contienen los microservicios y la tercera es una 

capa encargada de la interacción con cualquier tipo de infraestructura. Los mó-

dulos están creados para permitir la reutilización y la implementación de carac-

terísticas estándar para un desarrollo más ágil, así como la asignación de una 

funcionalidad única a cada uno de ellos. La utilización de microservicios dentro 

de portal permite la buena administración de conexiones y actividades, mediante 

el balanceo de cargas para que no exista un desperdicio de recursos. También 
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facilita la actualización, la mejora y la corrección de ciertos errores de manera 

independiente a los demás. Esto permite mejorares ciclos de desarrollo, fases 

de análisis, depuración y un despliegue más sencillo, permitiendo la agregación 

de nuevas funcionalidades (D’Agostino et al., 2016). 

 
Quinto caso 

Esta investigación presenta el enfoque de un marco escalable llamado ScarR, con 

una arquitectura basada en microservicios, que se encarga de proporcionar recomendacio-

nes en tiempo real. Este marco le permite soportar flujos de datos, actualizaciones sin re-

cálculos costosos en tiempo real, así como una arquitectura escalable con una adaptación de 

diferentes tipos de algoritmos y el soporte de gran cantidad de evaluaciones. Este es un 

marco de código abierto desarrollado con un lenguaje de programación en Java y ya se ha 

utilizado en varios proyectos comerciales. La comunicación de los servicios es a través de 

HTTP / REST, lo que facilita el intercambio de datos. En la Figura 10 se aprecia la arquitectura 

con la cual se está implementado este tipo de enfoque, donde se aprecian cuáles son servi-

cios que describen la comunicación que existe entre ellos (Lacic, Traub, Kowald y Lex, 2015). 

 
 
 

 
 

Figura 10. The system architecture of ScaR for a distributed environment. Each service 
is a standalone HTTP server which knows the locations of its communicating partners 
with the help of ZooKeeper (Lacic et al., 2015). 
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Sexto caso 

Otto es una de las tiendas en línea más grandes de Europa, la cual comenzó 

con una reestructuración completa del software del comercio electrónico, basado en 

una arquitectura de microservicios, ya que le facilitaría ciertas propiedades como la 

escalabilidad, la agilidad y la confiabilidad. Se buscó dar solución a una gran cantidad 

de desarrolladores que crean este software, permitiéndoles un mayor crecimiento al 

momento de escalar.  

Los microservicios implementan una forma conocida como verticales; esa forma 

de almacenamiento ayudó en la identificación de lo que compone esta arquitectura. La 

comunicación entre las verticales y el acceso a los microservicios era por medio de las 

API REST. En la Figura 11 se muestra la descomposición vertical existente en Otto. 

 
 
 

 
 

Figura 11. Current vertical decomposition at otto.de (Hasselbring y Steinacker, 2017). 
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Para cumplir con la implementación de esta arquitectura, Otto menciona que las 

características que la componen son la integración de verticales, una comunicación 

entre verticales, las verticales y microservicios, un escalamiento al momento de en-

trega, la agilidad y confiabilidad, el monitoreo de microservicios, un escalado de micro-

servicios y el uso compartido de códigos, así como la reutilización. En la Figura 12 se 

observa el cambio que hubo durante la implementación de microservicios a determi-

nados años (Hasselbring y Steinacker, 2017). 

 
Séptimo caso 

Backtory es desarrollado por PegahTech, que es encargado de ofrecer servicios 

de backend a desarrolladores móviles, sin importar el lenguaje de programación. Ba-

cktory se vio en la necesidad de migrar la arquitectura de sus sistemas debido a pro-

blemas presentados al momento de agregar nuevas funcionalidades, como lo fue el 

proporcionar un chat como servicio. Entre las necesidades a las que se enfrentaba 

estaba la reutilización de código, la necesidad descentralizada de los datos, el desplie-

gue automatizado y la existencia de una escalabilidad. En la Figura 13 se observa a 

detalle cómo estaba compuesta la arquitectura de Backtory antes de la implementación 

de microservicios y cuál fue el resultado después de ella (Balalaie et al., 2016).  

 
Octavo caso 

La elaboración de estructuras de microservicios es basada con herramientas de 

modelado de procesos de negocios; es otra manera con la cual se puede iniciar una 

arquitectura. El utilizar el modelado de procesos ayuda al entendimiento de los proce-

sos de cada microservicio, así como la descomposición según las capacidades y casos 
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de uso del negocio. En la actualidad existen herramientas que ayudan a las organiza-

ciones describiendo sus estructuras, procesos, datos y algunas otras perspectivas; en-

tre esas herramientas, se encuentran los BPM. La utilización de estas herramientas 

ayuda al desarrollo de los microservicios, ya que el desarrollador no se preocupa por 

la lógica del sistema. En la Figura 14 se muestra una arquitectura de microservicios 

desarrollada para la utilización de herramientas BPM en torno a la creación de un editor 

de Petri Net (Alpers, Becker, Oberweis y Schuster, 2015). 

De acuerdo con los trabajos e investigaciones que fueron mostradas, se ob-

serva una fuerte participación del uso de esta arquitectura de microservicios. Teniendo 

como propósito general acelerar la forma en que se desarrolla el software, así como 

enfocarse en una mayor innovación, también se busca una mejor integración de nue-

vas tecnologías que les permitan permanecer dentro de las nuevas tendencias y que 

le permitan una mayor escalabilidad; estos son los factores por los que se recurre a la 

implementación de esta arquitectura de microservicios. 

 

 
 

 
 

Figura 12. Number of life deployments per week at otto.de over the last two years. 
Despite the significant increase of deployments, the number of live incidents remains 
on a very low level (Hasselbring y Steinacker, 2017). 
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Figura 13. Migrating backory to microservices. Solid arrows indicate service calls; 
dashed arrows indicate library dependencies: (a) backtory’s architecture before the mi-
gration, (b) transforming developerdata to a service, (c) introducing the configuration 
server, (d) introducing the edge server, (e) introducing dynamic service collaboration. 
(f)introducing resourcemanager y (g) backtory’s target architecture after the migration 
(Balalaie et al., 2016). 
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Figura 14. Desarrollo de sistemas usando el estilo de arquitectura de microservicio 
(Alpers et al., 2015). 
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CAPÍTULO III 
 
 

ARQUITECTURA DE MICROSERVICIOS: PROPUESTA 
 
 

Introducción  

En esta sección se pretende documentar el proceso que se llevó a cabo para 

realizar la implementación de la arquitectura de microservicios en el nuevo sistema 

institucional para la Universidad de Montemorelos. En la actualidad no existe un es-

tándar con el que se indique cómo documentar este tipo de arquitecturas; al no existir 

algo ya definido se ha tomado como guía para la elaboración del análisis y el diseño 

ciertos elementos del libro escrito por Dennis, Wixom y Tegarden (2015). Este es un 

libro orientado a objetos; por lo tanto, se analizó cada uno de los procesos y diseños 

que son mencionados, para que se aplicaran a la nueva arquitectura de microservicios. 

A continuación, se presentan los análisis y diseños realizados para crear la do-

cumentación. Los procesos son los siguientes: diagrama de casos de uso, descripción 

de casos de uso, diagrama de paquetes, diagrama de colaboración y diagrama de 

microservicios. 

 

Diagrama de casos de uso 

El uso del diagrama de casos de uso permite el modelaje de los procesos que 

son realizados dentro del módulo de caja para así comprender mejor su funciona-

miento. 
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Este diagrama del módulo de caja del sistema institucional cuenta con cinco 

actores: el alumno, el empleado, el cliente, la auditoría y el cajero. Cuenta, además, 

con cinco casos de uso: el pago a otros servicios, el pago de enseñanza, la cancela-

ción de recibos, la cancelación de recibos por auditoría y el cierre de caja. En este 

diagrama se observa una integración con otras interfaces con las que tiene contacto 

este módulo: cálculo de cobro, pago en línea y solicitud de pago. En la Figura 15 se 

puede apreciar este caso de uso. 

 
 

 

 
 

Figura 15. Diagrama de caso de uso del módulo de caja.  
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Descripción de casos de uso 

El agregar descripciones de casos de uso permite documentar los aspectos de 

manera individual y proporcionar una información detallada de acuerdo con cada fun-

cionalidad. En las Figuras 16, 17, 18, 19 y 20 se menciona la descripción de cada uno 

de los casos de uso. 

 
 
 

 
 

Figura 16. Descripción del caso de uso pago otros servicios. 
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Figura 17. Descripción del caso de uso pago enseñanza. 
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Figura 18. Descripción del caso de uso cancelación de recibos. 
 
 
 

 

 
 

Figura 19. Descripción del caso de uso cancelación de recibo por auditoría. 
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Figura 20. Descripción del caso de uso cierre de caja. 
 
 
 
 

Diagrama de paquete de los microservicios  

La realización del diagrama de paquete de los microservicios fue inspirada en 

el uso de los diagramas de paquetes que son utilizados en una arquitectura orientada 

a objetos, realizando un ajuste enfocado a la nueva arquitectura de microservicios. 

Esto permite mostrar cómo se encuentran distribuidos los microservicios que se utili-

zan en este sistema, ayudando a la identificación de manera clara y rápida en su ubi-

cación, así como saber la distribución que llevan los módulos con los que cuenta el 

sistema. De acuerdo con las tecnologías ocupadas en esta arquitectura tenemos Mu-

lesoft y Express. En la Figura 21 se aprecia cómo está compuesto este módulo de caja. 
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Figura 21. Diagrama de paquete de los microservicios. 
 
 
 
 

Diagrama de colaboración  

El diagrama de colaboración permite mostrar cuál es el funcionamiento en 

cuanto a las actividades que se realizan en cada uno de los casos de uso, permitiendo 

dar un aspecto dinámico al uso que se le da a cada microservicio. También ayuda a 

ver cómo se lleva la distribución de los microservicios y en qué momento del proceso 

se están utilizando. 

En cada uno de los diagramas es fácil la identificación de un proceso que debe 

realizarse. Para llevar a cabo la identificación de qué microservicio es utilizado dentro 

de un diagrama, se optó por que el nombre esté escrito en subrayado; esto permite 

diferenciarlo de otro proceso que se realice. En el caso de pago a enseñanza, solo se 

agregaron unos microservicios globales que están compuestos por microservicios más 

pequeños; esta distribución se podrá apreciar en las Figuras 22, 23, 24, 25 y 26.  



 

37 
 

 
 

Figura 22. Cancelación de recibos. 
 
 
 
 

 
 

Figura 23. Pago otros servicios. 
 
 
 
 

 
 

Figura 24. Cancelación de recibos por auditoría. 
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Figura 25. Pago enseñanza. 
 
 
 
 

 
 

Figura 26. Cierre de caja. 
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Diagrama de capas 
 

En la Figura 27 se muestra el diagrama de capas, en el cual se desarrolló esta 

arquitectura, donde se aprecian los componentes en los cuales está distribuida esta ar-

quitectura. Este diseño está basado en el uso que se les da a los microservicios de 

acuerdo con la empresa Mulesoft (MuleSoft, 2019). 

 
 
 
 

 
 

Figura 27. Diagrama de propuesto por MuleSoft (MuleSoft, 2019). 
 
 
 
 

Diagrama de microservicios 
 

El diagrama de microservicios va de acuerdo con el de diagrama de capas presentado 

anteriormente, donde se muestran cuáles son los microservicios y cómo están clasificados den-

tro de esa arquitectura. En la sección de APIs de experiencia solo se cuenta con un microser-

vicio que es el encargado de englobar a todos los que están dentro de la capa de APIs del 

sistema.  En el Apéndice C se muestra cada uno de los microservicios que se observan en la 

Figura 28; se plasma una descripción, el método al que responde, los parámetros necesarios 

para la invocación y el retorno de cada uno de ellos. 
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Figura 28. Diagrama de los microservicios utilizados en el módulo de caja. 
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CAPITULO IV 
 
 

METODOLOGÍA  
 
 

Introducción 

Una vez implementada la arquitectura propuesta, en este capítulo se mostrará 

la descripción de la metodología que se utilizó para demostrar que el desarrollo de una 

arquitectura basada en microservicios del nuevo sistema institucional de la Universi-

dad de Montemorelos es más ágil que el desarrollo de software tradicional existente 

en la institución. 

 
Descripción del proyecto 

Para llevar a cabo esta comparación entre la arquitectura tradicional o monolí-

tica y una basada en microservicios, es necesario contar con ambas partes a evaluar. 

En este caso, los módulos con los cuales se trabajó para dar una solución a esta pro-

blemática fueron los siguientes: 

1. Caja. Módulo del nuevo desarrollo basado en una arquitectura orientada a 

microservicios. 

2. Portal de facturas. Módulo con un antiguo desarrollo basado en una arquitec-

tura tradicional o monolítica.  

 Para llegar a un resultado, es necesario comprender que, dentro de la gestión 

de proyectos, el tiempo que se lleva en desarrollarlo es un punto vital para que sea 

llevado a la realización. Existen varias maneras en las que se puede medir el tiempo 
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que se lleva en la elaboración de un proyecto. Entre esas, la que más se ajustó al 

desarrollo es la de puntos de casos de uso. 

 
Puntos de casos de uso 

El libro escrito por Wazlawick (2014) señala que la metodología de puntos de 

casos de uso consiste en analizar detalladamente; identificar cuáles son los actores 

que interactúan dentro del sistema, los respectivos casos de uso, así como la comple-

jidad de cada uno de los sistemas; para así poder estimar el esfuerzo necesario en 

horas que se emplean en desarrollar cada sistema.  

La utilización de una metodología como esta permite dar ciertas prioridades 

dentro del desarrollo de un nuevo proyecto. 

Para poder aplicar esta metodología en cada uno de los proyectos, es necesario 

cumplir con los siguientes pasos: darle un tamaño a cada módulo y obtener el esfuerzo 

de cada tamaño obtenido. 

Para llevar a cabo la implementación del punto número dos, que es el encar-

gado de obtención del esfuerzo, es necesario aplicar una fórmula con la que se calcula 

cuántas horas llevará terminar ese desarrollo. Pero en estos casos se hizo un ajuste 

al no considerar necesaria dicha implementación de la fórmula, ya que para poder 

comprobar cuántas horas se llevó el desarrollo de cada uno de los módulos se realizó 

la implementación de bitácoras. En el Apéndice A se adjuntan las correspondientes a 

las horas que se llevó el desarrollo del nuevo del sistema institucional del módulo de 

caja y en el Apéndice B se adjuntan las horas que llevó el desarrollo del módulo de 

portal de facturas.  
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Para la obtención del punto número uno es necesaria la realización de los si-

guientes procesos planteados por esta metodología de puntos de caso de uso. 

 
UAW - Peso del actor no ajustado 

En UAW se agregan los actores que participan en cada uno de los módulos 

correspondientes y se le asigna un valor a cada uno de ellos, dependiendo su comple-

jidad.  

 
UUCW - Peso del caso de uso no ajustado 

En UUCW se agregan los casos de uso que corresponden a cada uno de los 

módulos, dividiéndolos en los siguientes: (a) caso de uso simple, que consta de cero 

a tres transacciones, (b) casos de uso medio, compuesto de cuatro a siete transaccio-

nes y (c) casos de uso complejo, que se componen de más de siete transacciones. 

 
UUCP - Puntos de caso de uso no ajustados 

Para la obtención de los puntos de caso de uso no ajustados, se requiere la 

suma del peso del actor no ajustado (UAW) y el peso del caso de uso no ajustado 

(UUCW). Se ve representado en la siguiente fórmula:  

 

Después de la obtención de los puntos de caso de uso no ajustados, es 

necesario realizar un ajuste de ellos, por lo cual se requiere la obtención de los 

factores de complejidad técnicos y factores ambientales.  
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TCF - Factor de complejidad técnica 

Como el nombre lo dice, los factores de complejidad técnica van de acuerdo 

con la dificultad que tiene el proyecto; cada uno de ellos cuenta con un peso que va 

de cero a cinco como máximo, donde cero significa que no existe nada de ese factor 

y cinco significa que hay gran participación en el proyecto. Los factores de complejidad 

técnicos que se utilizan para sacar los puntos se encuentran en la Tabla 1, donde se 

indica su respectivo peso.  

 
 
 
Tabla 1 

Factores técnicos para ajustar los puntos de caso de uso 
 
Código Factor Peso 

T1 Sistema distribuido 2 
T2 Tiempo de respuesta / objetivos de desempeño 1 
T3 Eficiencia del usuario final 1 
T4 Complejidad de procesamiento interno 1 
T5 Diseño orientado a la reutilización del código 1 
T6 Fácil de instalar 0.5 
T7 Fácil de operar 0.5 
T8 Portabilidad 2 
T9 Diseño orientado a un fácil mantenimiento  1 
T10 Procesamiento concurrente / paralelo 1 
T11 Seguridad  1 
T12 Acceso para / a código de terceros 1 
T13 Necesidades de entrenamiento del usuario 1 

 
 
 
 

Al asignarle una calificación a cada factor se debe multiplicar por el peso que 

contiene cada uno. La suma correspondiente del resultado de la multiplicación corres-

ponde a TFactor. Esto se ve representado en la formula siguiente, donde se obtiene 

los valores de cada factor técnico. 
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Para la asignación de cada una de las calificaciones a cada factor técnico, se 

utilizó la guía mencionada en el libro y se encuentran en el Apéndice D. 

 
EF – Factores ambientales 

 Los factores ambientales van de acuerdo con el desempeño del equipo de desa-

rrollo. Este cuenta con ocho factores que permiten la evaluación del ambiente en el 

que se trabaja y se califican de la misma manera de cero a cinco. Cero significa que el 

equipo no se encuentra motivado, tres corresponde a que la motivación del equipo es 

promedio y cinco, que el equipo está muy motivado. Los factores que intervienen se 

pueden observar en la Tabla 2. 

 
 
 
Tabla 2 

Factores ambientales para el ajuste de casos de uso 
 

Código Factor Peso 

E1 Familiaridad con el proceso de desarrollo. 1.5 
E2 Experiencia en la aplicación. 0.5 
E3 Experiencia orientada a objetos 1 
E4 Experiencia analista líder 0.5 
E5 Motivación 1 
E6 Requisitos estables 2 
E7 Trabajadores a tiempo parcial -1 
E8 Dificultad con el lenguaje de programación. -1 

 
 
 
 

De la misma manera, se debe multiplicar la calificación asignada al factor por el 

peso correspondiente; luego se debe realizar la suma de los resultados obtenidos para 

obtener el EFactor. Esto se ve representado en la siguiente formula.  
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Para la asignación de cada una de las calificaciones a cada factor ambiental, 

se utilizó la guía mencionada en el libro y se encuentran en el Apéndice D.  

 
UCP – Puntos de caso de uso ajustados 

Para la obtención de los puntos de casos de uso ajustados, es necesario contar 

con el total de puntos de casos de uso no ajustados (UUCP); así también con los datos 

de los factores técnicos (TCF) y de los factores ambientales (TF). Con esos valores 

obtenidos, es necesario aplicarlos en la siguiente fórmula: 

 
 
De esa manera se obtienen los puntos de casos de uso ajustados correspondien-

tes a cada uno de los módulos que se necesitan medir. Se llevó la implementación de 

este procedimiento empezando por el módulo de caja, seguido por el portal de facturas. 

 
Módulo de caja 

El módulo de caja es el encargado de procesar los pagos realizados por estudiantes, 

clientes y empleados para cubrir cobros en la enseñanza o algún otro pago de servicios que 

ofrece la institución. Este módulo corresponde al nuevo desarrollo en el que se está imple-

mentado una arquitectura orientada a microservicios.  

A continuación, se muestra el caso de uso correspondiente a este desarrollo y se des-

cribe cómo se llegó a la resolución en cada proceso aplicado a caja. 

1. UAW - Peso del actor no ajustado. Los actores con los que cuenta el módulo de 

caja son los corresponden a los que están en la Tabla 3.  

La suma de los puntos que obtiene cada actor corresponde a la siguiente operación:  

UAW = 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 2, UAW = 21 
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Tabla 3 

Descripción de los actores del módulo de caja 
 

Actor Calificación  

Alumno 3 
Empleado 3 
Cliente 3 
Auditoria 3 
Cajero 3 
Cálculo de cobro 2 
Solicitudes de pago 2 
Pago en línea 2 

 
 
 
 

2. UUCW - Peso del caso de uso no ajustado. Para sacar el peso de los casos 

de uso, tenemos que clasificarlos en una de las secciones, dependiendo en el número 

de transacciones que realiza. En la Tabla 4 se pueden apreciar. 

La suma correspondiente de los puntos obtenidos en los casos de uso sin 

ajustar corresponde a la siguiente operación:  

UUCW = 5 + 5 + 5 + 15 + 15, UUCW = 45 

3. UUCP – Puntos de caso de uso no ajustados. Para obtener los UUCP es 

necesario realizar una suma del peso del actor no ajustado (UAW) y la de los casos 

de uso sin ajustar (UUCW), como se ve representado en la siguiente operación: 

UUCP = UAW + UUCW, UUCP = 21 + 45, UUCP = 66 

4. TCF - Factor de complejidad técnica. Para observar de manera detallada el 

análisis de los factores de complejidad técnicos del módulo correspondiente a caja, se 

pueden observar en la Tabla 5, cada uno con su valor obtenido. De acuerdo con los 

datos obtenidos en cada uno de los factores técnicos y la obtención de TFactor se lleva 

la implementación de la formula correspondiente. 
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Tabla 4 

Clasificación de los casos de uso del módulo de caja 
 

Casos de uso Calificación 

Casos de uso simple 
Cancelación de recibos 5 
Cancelación de recibos por auditoria 5 
Cierre de caja 5 
Casos de uso medio 
Casos de uso complejos 
Pago otros servicios 15 

Pago enseñanza 15 

 
 

 
 
Tabla 5 

Evaluación de los factores técnicos de complejidad del módulo de caja 
 

Cod Factor P T P * T 

T1 Sistema distribuido 2 3 6 
T2 Tiempo de respuesta / objetivos  

de rendimiento 
1 1 1 

T3 Eficiencia del usuario final 1 2 2 
T4 Complejidad de procesamiento  

interno 
1 1 1 

T5 Diseño con el objetivo de reutilizar el  
código 

1 5 5 

T6 Fácil de instalar 0.5 5 2.5 
T7 Fácil de operar   0.5 0 0 
T8 Portabilidad  2 0 0 
T9 Diseño con el objetivo de facilitar el  

mantenimiento 
1 4 4 

T10 Procesamiento concurrente / paralelo 1 1 1 
T11 Seguridad 1 3 3 
T12 Acceso para / código de terceros 1 0 0 
T13 Necesidades de formación del usuario 1 1 1 
TFactor 26.5 
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Para la resolución de los factores de complejidad técnica, se representa la si-

guiente operación: 

TCF = 0.6 + (0.01* TFactor), TCF = 0.6 + (0.01 * 26.5) 

TCF = 0.6 + 0.265, TCF = 0.865 

5. EF – Factores ambientales. El análisis de los factores ambientales corres-

pondientes al módulo de caja se puede apreciar aplicado en la Tabla 6. De acuerdo 

con los datos obtenidos en cada uno de los factores técnicos y la obtención de EFactor, 

se lleva la implementación de la fórmula y así se obtiene el factor ambiental. 

 
 
 

Tabla 6 

Evaluación de factores ambientales del módulo de caja 
 

Cod Factor P T P * T 

E1 Familiaridad con el proceso de desarrollo. 1.5 4 6 
E2 Experiencia en la aplicación. 0.5 4 2 
E3 Experiencia orientada a objetos 1 3 3 
E4 Experiencia analista líder 0.5 5 2.5 
E5 Motivación 1 3 3 
E6 Requisitos estables 2 2 4 
E7 Trabajadores a tiempo parcial -1 3 -3 
E8 Dificultad con el lenguaje de programación. -1 1 -1 
EFactor 16.5 

 
 
 
 

Para la resolución de los factores de complejidad técnica, se representa la si-

guiente operación: 

EF = 1.4 – (0.03 * Efactor) 

EF = 1.4 – (0.03 * 16.5) 

EF = 1.4 – (0.495), EF = 0.905 
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6. UCP – Puntos de casos de uso ajustados. En este caso se realiza el ajuste 

de los puntos de casos de uso, donde se multiplican los valores obtenidos en UUCP, 

TCF y EF. Esto da como resultado el peso correspondiente al módulo de caja en pun-

tos de casos de uso.  

Para la resolución de los puntos de casos de uso ajustados, se presenta la si-

guiente operación: 

UCP = UUCP * TCF * EF 

UCP = 66 * 0.865 * 0.905 UCP = 51.666 

 

Módulo portal de facturas 
 

El módulo portal de facturas que está en comparación cuenta con una arquitec-

tura tradicional conocida como monolítica. La parte de este desarrollo del sistema co-

rresponde al módulo del portal de facturas, en el cual se integra una nueva versión de 

facturas electrónicas y donde se utilizan los complementos de pagos pedidos por el 

SAT.  

En la Figura 29 se muestra el diagrama de casos de uso que corresponde a 

dicho módulo, permitiendo realizar un análisis y entender cómo están distribuidos cada 

uno de los componentes que se hicieron para evaluar el desarrollo.  

De acuerdo con esta figura, se presenta la realización de los procesos de esta 

metodología para determinar un peso correspondiente a este módulo. 

1. UAW - Peso del actor no ajustado. Los actores que participan en el módulo 

de portal de facturas están en la Tabla 7. 
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Figura 29. Diagrama de casos de uso del portal de facturas. 

 
 
 
 

Tabla 7  

Descripción de los actores del módulo del portal de facturas 
 

Actor Calificación  

Proveedor 3 
Contador 3 
Empleado 3 
InvoiceOne 2 
Pagos 2 

 
 

 

La suma de los puntos de los actores corresponde a la siguiente operación:  

UAW = 3 + 3 + 3 + 2 + 2 

UAW = 13  

2. UUCW - Peso del caso de uso no ajustado. Para sacar el peso de los casos 

de uso, hay que clasificarlos en una de las secciones, dependiendo el número de 
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transacciones que se realizan. En la Tabla 8 se muestra la clasificación de los casos 

de uso. La suma referente a los puntos obtenidos en los casos de uso sin ajustar co-

rresponde a la siguiente operación: 

UUCW = 5 + 10 + 10 + 15 + 15 

UUCW = 55 

 
 
 
Tabla 8 

Clasificación de los casos de uso del módulo de portal de facturas 

Casos de uso Calificación 

Casos de uso simple 
Historial complemento  5 
Casos de uso medio 
Informe facturas emp. V. 3.3 10 
Reembolso 10 
Casos de uso complejos 
Complemento de pago 15 

Informe facturas emp. V. 3.3  15 

 
 
 
 

3. UUCP – Puntos de caso de uso no ajustados. Para la obtención de UUCP es 

necesaria la suma del peso del actor no ajustado (UAW) y la del peso de casos de uso 

no ajustados (UUCW), como se ve representado en la siguiente operación: 

UUCP = UAW + UUCW 

UUCP = 13 + 55 

UUCP = 68 
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4. TCF - Factor de complejidad. Para observar de manera detallada el análisis 

de los factores de complejidad técnicos del módulo correspondiente al portal de factu-

ras, se puede visualizar en la Tabla 9, cada uno con su valor obtenido. 

De acuerdo con los datos obtenidos en cada uno de los factores de complejidad 

técnicos y el resultado de TFactor, se lleva la implementación de la fórmula correspon-

diente, que queda de la siguiente manera: 

TCF = 0.6 + (0.01* TFactor),  

TCF = 0.6 + (0.01 * 13) 

TCF = 0.6 + (0.13) 

TCF = 0.73 

5. EF – Factores ambientales. El análisis de los factores ambientales corres-

pondientes al módulo del portal de facturas se puede apreciar aplicado en la Tabla 10. 

De acuerdo con los valores obtenidos en cada uno de los factores ambientales 

y el resultado de EFactor, se lleva la implementación de la fórmula correspondiente, 

que queda de la siguiente manera: 

EF = 1.4 – (0.03 * Efactor) 

EF = 1.4 – (0.03 * 12.5),  

EF = 1.4 – (0.375),  

EF = 1.025. 

6. UCP – Puntos de caso de uso ajustados. En este punto se realiza el ajuste 

de los puntos de casos de uso, donde se multiplican los valores obtenidos en UUCP, 

TCF y EF.  
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Esto da como resultado el peso correspondiente al módulo de portal de facturas 

en puntos de casos de uso, como se ve representado en la siguiente operación: 

UCP = UUCP * TCF * EF,  

UCP = 68 * 0.73 * 1.025,  

UCP = 50.881 

 
 
 

Tabla 9  

Evaluación de los factores técnicos de complejidad del módulo de portal de facturas 
 

Cod Factor P T P * T 

T1 Sistema distribuido 2 0 0 
T2 Tiempo de respuesta / ob-

jetivos de rendimiento 
1 1 1 

T3 Eficiencia del usuario final 1 1 1 
T4 Complejidad de procesa-

miento interno 
1 0 0 

T5 Diseño con el objetivo de 
reutilizar el código 

1 0 0 

T6 Fácil de instalar 0.5 4 2 

T7 Fácil de operar   0.5 0 0 
T8 Portabilidad  2 0 0 
T9 Diseño con el objetivo de 

facilitar el mantenimiento 
1 2 2 

T10 Procesamiento concu-
rrente / paralelo 

1 3 3 

T11 Seguridad 1 3 3 
T12 Acceso para / código de 

terceros 
1 0 0 

T13 Necesidades de formación 
del usuario 

1 1 1 

TFactor 13 
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Tabla 10 

Evaluación de factores ambientales del módulo de portal de facturas 
 

Cod Factor P T P * T 

E1 Familiaridad con el pro-
ceso de desarrollo. 

1.5 3 4.5 

E2 Experiencia en la aplica-
ción. 

0.5 3 1.5 

E3 Experiencia orientada a 
objetos. 

1 3 3 

E4 Experiencia analista líder. 0.5 5 2.5 

E5 Motivación. 1 2 2 
E6 Requisitos estables. 2 2 4 
E7 Trabajadores a tiempo 

parcial. 
-1 3 -3 

E8 Dificultad con el lenguaje 
de programación. 

-1 2 -2 

EFactor 12.5 

 
 
 
 

Análisis de los tamaños 

Después de analizar ambos módulos por medio de la metodología de puntos de 

casos de uso y de haber obtenido el peso de cada uno, se podrá deducir el tiempo en horas 

que llevó el desarrollo. En la Figura 30 se puede observar que el módulo de caja realizado 

con el nuevo desarrollo de microservicios consta de un tamaño de 51.666 puntos, por en-

cima del módulo del portal de facturas que cuenta con 50.881 puntos. Al tener el tamaño de 

ambos módulos, es necesario sacar las horas que se llevó en cada desarrollo. Para realizar 

el cálculo de horas, en los Apéndice A y B se agregaron las bitácoras de los módulos. En 

esas bitácoras se encuentra plasmada la realización de ciertas actividades correspondien-

tes al desarrollo de los casos de uso mencionados y también se encuentran indicadas las 

horas que se invirtieron en cada una de las actividades. 
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Figura 30. Tamaños del módulo de portal de facturas y caja. 
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CAPÍTULO V 
 
 

RESUMEN, DISCUSIÓN, CONCLUSIONES  
Y RECOMENDACIONES 

 
 

Resumen   

Este capitulo contiene un resumen de la investigación realizada con respecto al 

desarrollo de un nuevo sistema institucional basado en una arquitectura orientada a 

microservicios que sea más ágil que el actual empleado en la Universidad de Monte-

morelos. 

Discusión  

Dentro del desarrollo ágil cabe destacar que, para la obtención del peso corres-

pondiente a cada uno de los módulos, se encuentra todo documentado en las bitácoras 

mencionadas en los apéndices, que corresponden a la parte del backend de cada sis-

tema; así como los procesos y las llamadas realizadas a los microservicios necesarios 

para su funcionamiento. 

No se debe pasar por alto el hecho de que el equipo de desarrollo está com-

puesto por la misma persona en la elaboración de ambos sistemas, facilitando el poder 

responder a los cuestionamientos que se mencionan en la resolución de la metodolo-

gía, comprobando que los factores ambientales están orientados hacia una misma 

persona.  

Como se mencionó con anterioridad, al no existir formas de medir o metodolo-

gías enfocadas a una arquitectura de microservicios, se hizo el análisis basado en los 
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puntos de casos de uso, el cual ayudaría a resolver esta problemática.  Durante el 

desarrollo, se aplicó el uso correcto de los primeros pasos de esta metodología hasta 

el momento de analizar los factores técnicos y ambientales donde se hicieron ajustes 

dependiendo de su funcionamiento, para que fueran de acuerdo con el uso de micro-

servicios.  

De la misma manera, los diagramas que fueron utilizados para documentar se 

ajustaron permitiendo que el cliente pueda definir de manera clara qué es lo que quiere 

y que, de la misma manera, el desarrollador entienda qué es lo que tiene que realizar. 

 
Conclusiones 

En cuanto a la implementación de esta arquitectura de microservicios en el sis-

tema institucional del módulo de caja, se puede comprobar que ya está en uso. A partir 

del 7 de enero de 2019 se empezó a utilizar dicho sistema con esta nueva arquitectura; 

desde esa fecha, cualquier pago o anticipo que se abona a la enseñanza de algún 

estudiante o un pago que se realiza a algún otro servicio de los que ofrece la institución 

es realizado por este nuevo sistema.   

Con respecto a las horas que fueron plasmadas en las bitácoras y el resultado 

obtenido durante la implementación de los puntos de casos de uso a cada uno de los 

módulos, se encontró lo siguiente: el módulo de portal de facturas tiene un peso menor 

al que tuvo el nuevo desarrollo del módulo de caja. En la Figura 31 se observa la 

diferencia notable entre las horas de desarrollo que tuvo cada uno. El módulo de caja 

cuenta con 111 horas de desarrollo, menos que el portal de facturas que cuenta con 

202 horas. 
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Figura 31. Horas de desarrollo de ambos módulos. 
 
 
 
 
Entre las contribuciones que ofrece esta investigación están las siguientes: 

1. La comprobación de que el desarrollo del nuevo sistema institucional de la 

Universidad de Montemorelos basado en una arquitectura de microservicios es mucho 

más ágil que un desarrollo convencional de una arquitectura monolítica. 

2. El funcionamiento del módulo de caja en el sistema institucional de la Univer-

sidad de Montemorelos es más ágil.  

3. Se potenció la integración de diagramas para la documentación de microser-

vicios, al no existir un estándar en la actualidad. 

4. Se implementaron nuevas tecnologías en la creación de microservicios de la 

Universidad de Montemorelos, tales como los servidores de Mulesoft y Express. 
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Recomendaciones 
 

Se dan las siguientes recomendaciones para la elaboración de trabajos futuros: 
 

1. El desarrollo de los demás módulos del sistema institucional de la Universidad 

de Montemorelos. 

2. La implementación de nuevas tecnologías para la administración de los micro-

servicios. 

3. El perfeccionamiento de los diagramas utilizados para documentar los micro-

servicios, así como el desarrollo de nuevos diagramas que permitan un mejor entendi-

miento de su funcionamiento. 

4. Estandarizar los microservicios. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 

APÉNDICE A 
 
 

BITÁCORA DE HORAS DEL DESARROLLO  
DEL MÓDULO DE CAJA 
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APÉNDICE B  
 
 

BITÁCORA DE HORAS DE DESARROLLO DEL MÓDULO 
 DE PORTAL DE FACTURAS 
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Se dividen estas bitácoras en dos secciones (a) primera sección y (b) segunda 

sección. Se hizo de esta manera ya que en los detalles de las bitácoras mostradas 

aparece points, los cuales en la primera sección se había tomado la decisión que un 

punto correspondería a 3 horas de desarrollo. Después de cierta fecha se cambió ese 

entandar en que un punto correspondería a una hora de desarrollo, que son los que 

corresponden a la segunda sección.  

(a) Primera sección. 
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(b) Segunda sección. 
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APÉNDICE C 
 
 

MICROSERVICIOS DEL MÓDULO DE CAJA 
Y PORTAL DE FACTURAS 
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Se muestran los microservicios que fueron utilizados en el desarrollo del nuevo 

módulo de caja, se cuenta con dos servidores (a) Microservicios de MuleSoft y (b) 

Microservicios de Express. En la primera sección se dividen los microservicios en 

CORE, API y EXP. En la segunda sección solo se cuenta con microservicios API. En 

cada uno de ellos se agrega el nombre, una breve descripción de lo que hace, el mé-

todo que utiliza, los parámetros que son necesarios para el funcionamiento y que es lo 

que retorna ese microservicio. De esta manera el desarrollador o alguna persona 

nueva que ocupe saber el funcionamiento de ellos pueda entenderlos.  

(a) Microservicios de MuleSoft - CORE 

ConsultaCuentas 

 

 

 

Este microservicio es el en-
cargado de validar las cuen-
tas y regresar cuales son las 
dimensiones que contiene di-
cha cuenta. 

POST Query 
businessU-

nit 
account-

Code   
 
 

{ "AccountCode": "133110", 
  "AccountType": "4", 
  "Description": "ANTICIPO PARA GASTOS", 
  "EnterAnalysis1": "2", 
  "EnterAnalysis10": "2", 
  "EnterAnalysis2": "1", 
  "EnterAnalysis3": "1", 
  "EnterAnalysis4": "2", 
  "EnterAnalysis5": "2", 
  "EnterAnalysis6": "2", 
  "EnterAnalysis7": "1", 
  "EnterAnalysis8": "2", 
  "EnterAnalysis9": "2"} 
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GetAlumnoMatricula 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer el alumno 
por medio de la matrícula. 

GET Matricula   [ 
  { 
     "NOMBRE": "HERNANDEZ RIVADENEYRA 
ABRAHAM", 

     "CODIGO_PERSONAL": "1090442" 

  } 

] 

GetPlanByMatricula 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer a que plan 
este inscrito cierto alumno por 
medio de su matrícula. 

GET Matricula   [ 
  { 
     "CODIGO_PERSONAL": "1090442", 

     "PLAN_ID": "MCCS2010" 

  } 

] 

GetIdCarreraByPlan 

 

Este microservicio es el encar-
gado de traer los id de carrera 
a los cuales está inscrito el 
alumno.  

GET PlanId   
 

[  { 
     "CAR": "10405", 

     "NOMBRE_CARRERA": "Maestría en Ciencias 
Computacionales Área de Ingeniería de Software", 

     "FACULTAD_ID": "104", 

     "CARRERA_ID": "INMCCOM01", 

     "PLAN_ID": "MCCS2010" 

  }] 
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GetCarreraByIdCarrera 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer la carrera a 
la cual pertenece un estu-
diante por medio de la idCa-
rrera.  

GET CarreraId 
 

{ 
  "CARRERA": "Maestría en Ciencias Compu-
tacionales con Acentuación en Tecnología Multi-
media", 

  "CARRERA_ID": "INMCCOM01", 

  "FACULTAD_ID": "104", 

  "CCOSTO_ID": "1.01.2.04.06" 

} 

 

GetFacultadByIdFacultad 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer la facultad a 
la cual pertenece un estu-
diante por medio del idfacul-
tad.  

GET FacultadId [ 
  { 
     "NOMBRE_FACULTAD": "Ingeniería y Tecno-
logía" 

  } 

] 

GetAlumnoDatosAcademicos 

 

Este microservicio se encarga 
de traer el dato académico del 
dormitorio en el cual este di-
cho estudiante.  

GET Matricula [ 
  { 
     "dormitorio": "1" 

  } 

] 
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GetCobroMatricula 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer el saldo co-
rrespondiente de solo la matri-
cula. 

GET Matricula 
Empresa 

Fechainicial 

[ 
  { 
     "importe": 0 

  } 

] 

GetCobroComedor 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer el saldo co-
rrespondiente de solo el co-
medor. 

GET Matricula 
Empresa 

Fechainicial 

[ 
  { 
     "importe": 0 

  } 

] 

GetCobroDormitorio 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer el saldo co-
rrespondiente de solo el dor-
mitorio.  

GET Matricula 
Empresa 

Fechainicial 

[ 
  { 
     "importe": 0 

  } 

] 

GetCobroManejoPagare 
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Este microservicio es el en-
cargado de traer el saldo co-
rrespondiente de solo manejo 
de pagare 

 
 

GET 

 
 

Matricula 
Empresa 

Fechainicial 

[ 
  { 
     "importe": 0 

  } 

] 

 

GetCobroTotalEnseñanza 

 

 

Este microservicio es el en-
cargado de juntar el total de 
todos los saldos que tenga el 
alumno en cuanto a la ense-
ñanza.   

GET Matricula 
Empresa 

Fechainicial 

{   

  "ensenanza": 0.0   

} 

 

GetCobroEnseñanza 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer el saldo co-
rrespondiente a la pura ense-
ñanza académica de alguna 
carrera.  

GET Matricula 
Empresa 

Fechainicial 

[ 
  { 
     "importe": 0 

  } 

] 

 

GetCobroEnsenanzaMúsica 
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Este microservicio es el en-
cargado de traer el saldo co-
rrespondiente a la enseñanza 
del conservatorio de música. 

GET Matricula 
Empresa 

Fechainicial 

[ 
  { 
     "importe": 0 

  } 

] 

GetCobroEnsenanzaIngles 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer el saldo co-
rrespondiente a la enseñanza 
de idiomas.  

GET Matricula 
Empresa 

Fechainicial 

[ 
  { 
     "importe": 0 

  } 

] 

GetCobroOtrosMovimientos 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer el saldo co-
rrespondiente a cuál movi-
miento o cargo que haya reali-
zado el estudiante.  

GET Matricula 
Empresa 

Fechainicial 

[ 
  { 
     "importe": 0 

  } 

] 

 

GetAnticipoSunPlus 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer el saldo que 
el alumno tenga en su cuenta 
de anticipo. 

GET Matricula 
Empresa 

Fechainicial 

[ 
  { 
    "importe": 0 
  } 
] 
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GetCobroByProyecto 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer cualquier 
tipo de cobro dependiendo el 
proyecto que se le pida.  

GET Matricula 
Proyecto 
Empresa 

Fechainicial 

[  { 
     "importe": 0 

  } ] 

etCargaBloqueByFecha 

 

Encargado de traer todas 
las cargas que tenga activa 
el estudiante 

GET Fechainicial 
[   { 
     "BLOQUE_ID": 3, 
     "CARGA_ID": "17181B" 
}, 
  { 
     "BLOQUE_ID": 1, 
     "CARGA_ID": "18192B" 
},   { 
     "BLOQUE_ID": 7, 
     "CARGA_ID": "18191A" 
}, 
  { 
     "BLOQUE_ID": 3, 
     "CARGA_ID": "18191B" 
}, 
  { 
     "BLOQUE_ID": 1, 
     "CARGA_ID": "18195B" 
}, 
  { 
     "BLOQUE_ID": 1, 
     "CARGA_ID": "18191B" 
}, 
  { 
     "BLOQUE_ID": 4, 
     "CARGA_ID": "18191B" 
},  { 
     "BLOQUE_ID": 1, 
     "CARGA_ID": "18194B" 
}, 
  { 
     "BLOQUE_ID": 1, 
     "CARGA_ID": "18197B" 
}, 
  { 
     "BLOQUE_ID": 1, 
     "CARGA_ID": "18197A" 
}, 
  { 
     "BLOQUE_ID": 2, 
     "CARGA_ID": "18191B" 
},   { 
     "BLOQUE_ID": 5, 
     "CARGA_ID": "18191B" 
}, 
  { 
     "BLOQUE_ID": 6, 
     "CARGA_ID": "18191B" 
}, 
  { 
     "BLOQUE_ID": 2, 
     "CARGA_ID": "18194B" 
}, 
  { 
     "BLOQUE_ID": 1, 
     "CARGA_ID": "18193C" 
  } ] 
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GetCCobroByCargaBloqueMatric 

 

Este microservicio es el en-
cargado de regresar los 
cálculos de cobros del estu-
diante. 

GET Matricula  
Cargabloque 

[ { 
     "NOMBRE_PLAN": "MAESTRÍA EN CIEN-
CIAS COMPUTACIONALES CO", 
     "FOLIO": "18191B10153", 
     "CARGA_ID": "18191B", 
     "ID": 289755, 
     "PLAN_ID": "MCCS2010" 
} ] 

 

GetPagareByMatriculaFechaCargas 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer el saldo del 
pagare correspondiente al 
mes en que se solicite.  

GET Matricula  
Carga 

Fechainicial 
Fechafinal  

{ 

  "IMPORTE": 0 

} 

 

GetCCobroInscritos 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer los cálculos 
de cobro a los cuales está ins-
crito el estudiante.  

GET Matricula  
Fechainicial 
 

[ 
  { 
     "NOMBRE_PLAN": "MAESTRÍA EN CIEN-
CIAS COMPUTACIONALES CO", 
     "FOLIO": "18191B10153", 
     "CARGA_ID": "18191B", 
     "ID": 289755, 
     "PLAN_ID": "MCCS2010" 
  } 
] 
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GetSaldoOnlineByMatriFecha 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer el saldo del 
estudiante si realizo algún de-
posito en línea.  

GET Matricula  
Fechainicial 
 

{ 
  "importesaldoonline": 0 
} 

 

(a) Microservicios de MuleSoft - API 

GetSaldoMes 

 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer el saldo que 
tiene que pagar el alumno en 
el mes correspondiente. 

GET Matricula  
Fechainicial 

[ 
  { 
     "saldoMes": 0 

  } 

] 
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GetSaldoAlumnoByProyecto 

 

 

 

 

Este microservicio es el 
encargado de regresar 
un JSON con todos los 
saldos de proyectos que 
tenga el alumno. 

GET Matricula  
Fechainicial 

Fondo 

{ 
  "SaldoInicial": -1639.94, 
  "Matricula": 0, 
  "Ensenanza": 0, 
  "Dormitorio": 0, 
  "Comedor": 0, 
  "OtrosMovimientos": 0, 
  "saldoGlobalAlumno": 0 
} 
 

 

 

 

 



 

83 
 

Get Datos Acá Alumno 

 

 

 

Este microservicio es el en-
cargado de regresar un JSON 
con todos los datos académi-
cos correspondiente a un 
alumno. 

GET Matricula  [  
  { 
     "nombreCompleto": "HERNANDEZ RIVADE-
NEYRA ABRAHAM", 
     "matricula": "1090442", 
     "planId": "MCCS2010", 
     "carreraId": "INMCCOM01", 
     "carrera": "Maestría en Ciencias Computacio-
nales Área de Ingeniería de Software", 
     "facultadId": "104", 
     "facultad": "Ingeniería y Tecnología", 
     "dormitorio": "1" 
  } 
] 
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GetPagosByDia 

 

 

Este microservicio es el en-
cargado de traer los saldos de 
que hayan realizado en el 
transcurso de un día.  

GET Matricula  
Fechainicial 

Empresa 

{ 
  "importeOnline": 0, 
  "ensenanzaCaja": 0, 
  "anticipoSp": 0 
} 

 

(a) Microservicios de MuleSoft - EXP 

Este Microservicio corresponde a la capa de APIs de experiencia donde son 

adaptados los microservicios para el uso de las aplicaciones (MuleSoft, 2019)  

Datos Globales Alumno
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Este microservicio es 
el encargado de juntar 
y llamar todos los mi-
croservicios que sean 
necesarios para mos-
trar los datos corres-
pondientes de un estu-
diante.  

GET Matricula  {  "cCobro": [    { 
       "CARGA_ID": "18191B", 
       "FOLIO": "18191B10153", 
       "ID": 289755, 
       "NOMBRE_PLAN": "MAESTRÍA EN CIENCIAS COMPUTACIO-
NALES CO", 
       "PLAN_ID": "MCCS2010" 
    }  ], 
  "datosAlumno": [    { 
       "carrera": "Maestría en Ciencias Computacionales Área de Inge-
niería de Software", 
       "carreraId": "INMCCOM01", 
       "dormitorio": "1", 
       "facultad": "Ingeniería y Tecnología", 
       "facultadId": "104", 
       "matricula": "1090442", 
       "nombreCompleto": "HERNANDEZ RIVADENEYRA ABRAHAM", 
       "planId": "MCCS2010" 
   }  ], 
  "pagoByProject":      { 
       "Comedor": 0, 
       "Dormitorio": 0, 
       "Ensenanza": 0, 
       "Matricula": 0, 
       "OtrosMovimientos": 0, 
       "SaldoInicial": -1639.94, 
       "saldoGlobalAlumno": 0 
   }, 
  "saldoDiario":      { 
       "anticipoSp": 0, 
       "ensenanzaCaja": 0, 
       "importeOnline": 0 
   }, 
  "saldoMensual": [    { 
       "saldoMes": 0 
    } 
   ], 
} 
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(b) Microservicios de Expres – API 

Create Recibo 

 

Este microservicio es 
el encargado de crear 
el recibo cuando se 
realiza algún pago en 
cualquiera de las ca-
jas. 

POST -   {  “recibo”: { 
  "_id": "5c9105a9eaa20e2fb8dd6bba", 
  "numeroRecibo": "217223", 
  "contabilidad": "10", 
  "pagoA": "Enseñanza", 
  "fecha": "19032019", 
  "estatus": "Activo", 
  "totalPago": "1090.78", 
  "username": "kiry", 
  "alumnoProyectos": { 
  "Matricula": "0", 
  "Ensenanza": "-2410.1", 
  "Dormitorio": "0", 
  "Comedor": "0" 
  }, "movimientos": [ { 
    "alumno": { 
    "matricula": "1180779", 
    "nombreCompleto": "TAPIA GARCIA REBECCA SARAI", 
    "facultadId": "107", 
    "facultad": "Preparatoria", 
    "carrera": "BACHILLERATO GENERAL EN HUMANIDADES Y COMUNICA-
CIÓN", 
    "carreraId": "INBACHI01", 
    "planId": "PEHC2011", 
    "dormitorio": "0" 
    }, "tipoPago": [ 
    { "_id": "5c9105a9eaa20e2fb8dd6bbc", 
     "tipoPago": "TC", 
     "importe": { 
       "$numberDecimal": "1090.78" 
     },     "fecha": "19032019", 
     "numeroTarjeta": "", 
     "banco": "", 
     "numeroCheque": "", 

     "cuentaCheque": "", 
     "numeroReferencia": "" 
    } ], 
    "capturaGenerica": [], 
   "_id": "5c9105a9eaa20e2fb8dd6bbb", 
    "cuentaContable": "S1180779", 
    "descripcion": "Ensenanza", 
    "origen": "SCOLPO01", 
    "folioCC": "-1", 
    "nombre": "TAPIA GARCIA REBECCA SARAI" 
   } ],}, 
   “message”: 'El recibo se grabó de manera exitosa'} 
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DeleteReciboByFondo&Username 

 

Este microservicio es el 
encargado de eliminar 
los recibos de alguno 
usuario y fondo. 

POST Fondo 
Username   

{ 
  “message”: 'Los recibos se borraron de ma-
nera exitosa' 
} 
 

 

Update Recibos Cancelados By Id 

 

 

Este microservicio es el encar-
gado de actualizar recibos de 
estatus cancelados. 

POST Id  { 
  "message": 'Se actualizo con exito 
el recibo', 
} 
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GetRecibos 

 

Este microservicio es el 
encargado mostrar el 
listado de todos los reci-
bos existentes. 
 
Nota: Se muestra solo 
un recibo de todo el lis-
tado.  

GET -   { 
  "alumnoProyectos": { 
  "Matricula": "0", 
  "Ensenanza": "0", 
  "Dormitorio": "0", 
  "Comedor": "0" 
 }, 
  "_id": "5c92705aeaa20e2fb8dd718f", 
  "numeroRecibo": "217309", 
  "contabilidad": "10", 
  "pagoA": "Enseñanza", 
  "fecha": "20032019", 
  "estatus": "Activo", 
  "totalPago": "20000", 
  "username": "pedroi", 
  "movimientos": [ 
{ 
 "alumno": { 
     "matricula": "1120121", 
     "nombreCompleto": "CABRERA MARTINEZ STELL GE-
RALDINE", 
     "facultadId": "103", 
     "facultad": "Ciencias de la Salud", 
     "carrera": "Licenciatura en Terapia Física y Rehabilitación", 
     "carreraId": "INTERAP01", 

     "planId": "TEFR2010", 
     "dormitorio": "0" 
   }, 
  "tipoPago": [ 
    { 
     "_id": "5c92705aeaa20e2fb8dd7191", 
     "tipoPago": "E", 
   "importe": { 
     "$numberDecimal": "20000" 
     }, 
     "fecha": "20032019", 
     "numeroTarjeta": "", 
     "banco": "", 
     "numeroCheque": "", 
     "cuentaCheque": "", 
     "numeroReferencia": "" 
    } 
   ], 
  "capturaGenerica": [], 
   "_id": "5c92705aeaa20e2fb8dd7190", 
   "cuentaContable": "S1120121", 
   "descripcion": "Ensenanza", 
   "origen": "SPAGON01", 
   "folioCC": "-1", 
   "nombre": "CABRERA MARTINEZ STELL GERALDINE" 
} 
], 
"__v": 0 
}, 
… 
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GetRecibosByStatus 

 

Este microservicio es el 
encargado de mostrar 
los recibos de acuerdo 
con el estatus solicitado, 
muestra todos los datos, 
en este caso se mostró 
un recibo con el estatus 
de Activo.  
 
Nota: Se muestra solo 
un recibo de todo el lis-
tado. 

GET Estatus  {  "alumnoProyectos": { 
  "Matricula": "0", 
  "Ensenanza": "0", 
  "Dormitorio": "0", 
  "Comedor": "0" 
 },  "_id": "5c92705aeaa20e2fb8dd718f", 
  "numeroRecibo": "217309", 
  "contabilidad": "10", 
  "pagoA": "Enseñanza", 
  "fecha": "20032019", 
  "estatus": "Activo", 
  "totalPago": "20000", 
  "username": "pedroi", 
  "movimientos": [ 
{ "alumno": { 
     "matricula": "1120121", 
     "nombreCompleto": "CABRERA MARTINEZ STELL GERALDINE", 
     "facultadId": "103", 
     "facultad": "Ciencias de la Salud", 
     "carrera": "Licenciatura en Terapia Física y Rehabilitación", 
     "carreraId": "INTERAP01", 
     "planId": "TEFR2010", 
     "dormitorio": "0" 
   }, "tipoPago": [ 
    {     "_id": "5c92705aeaa20e2fb8dd7191", 
     "tipoPago": "E", 
   "importe": { 
     "$numberDecimal": "20000" 
     },  "fecha": "20032019", 
     "numeroTarjeta": "", 
     "banco": "", 
     "numeroCheque": "", 
     "cuentaCheque": "", 
     "numeroReferencia": "" 
    } ], 
  "capturaGenerica": [], 
   "_id": "5c92705aeaa20e2fb8dd7190", 
   "cuentaContable": "S1120121", 
   "descripcion": "Ensenanza", 
   "origen": "SPAGON01", 
   "folioCC": "-1", 
   "nombre": "CABRERA MARTINEZ STELL GERALDINE" 
}],"__v": 0},… 
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GetReciboByFondo&Name 

 

Este microservicio es el 
encargado de mostrar 
todo el listado de reci-
bos existentes por 
fondo, estatus y user-
name 
 
Nota: Solo se muestra 
un recibo de todo el lis-
tado. 

GET Fondo 
Username   

{ 
  "id": "5c92705aeaa20e2fb8dd718f", 
  "numeroRecibo": "217309", 
  "contabilidad": "10", 
  "pagoA": "Enseñanza", 
  "fecha": "20032019", 
  "estatus": "Activo", 
  "totalPago": "20000", 
  "username": "pedroi", 
  "alumnoProyectos": { 
      "Matricula": "0", 
      "Ensenanza": "0", 
      "Dormitorio": "0", 
      "Comedor": "0" 
   }, 
  "movimientos": [ 
    { 
   "alumno": { 
   "matricula": "1120121", 
   "nombreCompleto": "CABRERA MARTINEZ STELL GERAL-
DINE", 
   "facultadId": "103", 
   "facultad": "Ciencias de la Salud", 
   "carrera": "Licenciatura en Terapia Física y Rehabilitación", 
   "carreraId": "INTERAP01", 
   "planId": "TEFR2010", 
   "dormitorio": "0" 
   }, 
  "tipoPago": [ 
    { 
    "_id": "5c92705aeaa20e2fb8dd7191", 
    "tipoPago": "E", 
    "importe": { 
       "$numberDecimal": "20000" 
       }, 
    "fecha": "20032019", 
    "numeroTarjeta": "", 
    "banco": "", 
    "numeroCheque": "", 
    "cuentaCheque": "", 
    "numeroReferencia": "" 
    } 
   ], 
   "capturaGenerica": [], 
   "_id": "5c92705aeaa20e2fb8dd7190", 
   "cuentaContable": "S1120121", 
   "descripcion": "Ensenanza", 
   "origen": "SPAGON01", 
   "folioCC": "-1", 
   "nombre": "CABRERA MARTINEZ STELL GERALDINE" 
   } 
  ], 
}, 
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GetTotalByFondo&User 

 

Este microservicio es el 
encargado de mostrar el 
total que hay por fondo y 
usuario, un fondo de aca-
démico y user. 

GET Fondo 
User   

{ 
  "message": "Posts fetched succesfully", 
  "recibos": [ 
   { 
     "total": "357058.68" 
   } 
  ], 
} 
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GetReciboBynumRecibo 

 

Este microservicio 
es el encargado 
de traer el recibo 
por medio de nu-
mero de recibo 
que asignado. 

GET numRecibo   {  
"id": "5c92751ceaa20e2fb8dd7208", 
 "numeroRecibo": "217313", 
 "contabilidad": "10", 
 "pagoA": "Enseñanza", 
 "fecha": "20032019", 
 "estatus": "Activo", 
 "totalPago": "7500", 
 "username": "pedroi", 
 "alumnoProyectos": { 
   "Matricula": "50", 
   "Ensenanza": "-1648.42", 
   "Dormitorio": "0", 
   "Comedor": "0" 
   }, "movimientos": [ 
    {   "alumno": { 
   "matricula": "1180591", 
   "nombreCompleto": "SABIDO CARRILLO MARIEL ESPERANZA", 
   "facultadId": "107", 
   "facultad": "Preparatoria", 
   "carrera": "BACHILLERATO GENERAL BILINGÜE EN HUMANIDADES 
Y COMUNICACIÓN", 
   "carreraId": "INBACHI01", 
   "planId": "PBHC2011", 
   "dormitorio": "0" 
   }, "tipoPago": [ 
  {   "_id": "5c92751ceaa20e2fb8dd720a", 
   "tipoPago": "T", 
   "importe": { 
     "$numberDecimal": "7500" 
    }, 
   "fecha": "20032019", 
   "numeroTarjeta": "", 
   "banco": "", 
   "numeroCheque": "", 
   "cuentaCheque": "", 
   "numeroReferencia": "" 
   }  ], 
  "capturaGenerica": [], 
    "_id": "5c92751ceaa20e2fb8dd7209", 
    "cuentaContable": "S1180591", 
    "descripcion": "Ensenanza", 
    "origen": "SPAGON01", 
    "folioCC": "-1", 
    "nombre": "SABIDO CARRILLO MARIEL ESPERANZA" 
   } 
 ], 
}, 
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GetTotalByTipoPagoFondo&Username 

 

 

Este microservicio es 
el encargado de traer 
el total que hay por 
tipo de pago, fondo y 
username. 

GET Tipopago 
Fondo  
Username   

{ 
  "message": "Posts fetched succesfully", 
  "recibos": [ 
   { 
     "total": "40602" 
   } 
  ], 
} 
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GetTotalByFechaFondo&Matricula 

 

 

Este microservicio es el encar-
gado de regresar el total que 
tiene un alumno por fecha, 
fondo y su matrícula.  

GET Fecha 
Matricula  
Fondo  

{ 
 "total": [ 
  { 
   "total": "19000" 
  } 
 ], 
} 
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UpdateRecibosById 

 

Este microservicio es el encar-
gado de actualizar recibos a 
un estatus en cancelación  

POST Id  { 
 "message": "Se actualizo con 
exito el recibo" 
} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
 
 

 
APÉNDICE D 

 
 

REFERENCIAS PARA EL CÁLCULO DE FACTORES  
DE COMPLEJIDAD TÉCNICOS Y FACTORES 

AMBIENTALES  
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Referencia para el cálculo de factores de complejidad técnicos 

Referencias para el cálculo de la calificación asignada al ajuste de los puntos 

de caso de uso, respecto a los factores técnicos (Wazlawick, 2014). 
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Referencia para el cálculo de factores ambientales 

Referencias para el cálculo de la calificación asignada al ajuste de los puntos 

de caso de uso, respecto a los factores ambientales (Wazlawick, 2014). 
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