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CONTEXTO 

Esta línea de Investigación forma parte del 
proyecto (2018-2021) “Metodologías, técnicas y 
herramientas de ingeniería de software en 
escenarios híbridos''. Mejora de proceso.”, en 
particular del subproyecto “Ingeniería de 
Software para escenarios híbridos”, del Instituto 
de Investigación en Informática LIDI (III-LIDI) 
de la Facultad de Informática UNLP, acreditado 
por el Ministerio de Educación de la Nación. 

Hay cooperación con Universidades de 
Argentina y se está trabajando con 
Universidades de Europa en proyectos 
financiados por el Ministerio de Ciencia y 
Tecnología de España y la AECID. 

Se utilizan los recursos de Hardware y 
Software disponibles en el III-LIDI para diseñar, 
desarrollar y probar diferentes soluciones a 
problemáticas relacionadas con escenarios a 
investigar. Como resultado de esto, se espera 
obtener métricas reales que sirvan como 
referencia para los investigadores en la 
comparación de resultados. 

Las publicaciones científicas generadas y la 
transferencia continua de resultados concretos, 
validan esta línea de investigación. 

1. INTRODUCCIÓN 

“Metodologías, técnicas y herramientas de 
Ingeniería de Software en escenarios híbridos. 
Mejora de proceso” del Programa de Incentivos, 
es un proyecto que propone profundizar las 
investigaciones que se vienen realizando en el 
III-LIDI y extender la mirada a nuevos desafíos 
y cambios que están en gestación. Se organiza en 
tres subproyectos que permiten atender de 
manera ordenada el objetivo general propuesto: 

“SP1 - Ingeniería de Software para escenarios 
híbridos”, SP2 - Gobernanza Digital. Mejora de 
Procesos.” Y “SP3 - Metodologías y 
herramientas para la apropiación de tecnologías 
digitales en escenarios educativos híbridos [19]. 

Este artículo se centra en el subproyecto “SP1 
- Ingeniería de Software para escenarios 
híbridos”. Se orienta a la investigación de 
metodologías y técnicas de la Ingeniería de 
Software, Bases de Datos Relacionales, Bases de 
Datos NoSQL y Bases de Datos como servicio 
en la nube, diseño de datos no estructurados, 
aplicaciones multiplataforma, escenarios 
híbridos, aplicaciones móviles, entre otras 
temáticas [20]. 

Con el crecimiento en el alcance y uso de 
internet y de los dispositivos móviles, sumado a 
la aparición de las redes sociales, se genera un 
crecimiento exponencial en el volumen de datos 
que hay que administrar y además, con una gran 
variedad de formatos y estructuras posibles. Se 
presentan así, un conjunto de nuevas alternativas 
y desafíos para la Ingeniería de Software, que 
van desde el diseño hasta la puesta en 
producción del Software. Los Sistemas Gestores 
de Bases de Datos (DBMSs su sigla en inglés) 
NoSQL representan una alternativa en la 
evolución del almacenamiento de datos, 
complementandose con una generación de 
tecnologías móviles y Web que debe responder 
eficientemente a las exigencias del usuario [6, 8, 
11]. 

La exigencia del usuario actual pretende que 
las aplicaciones respondan de manera óptima 
todo el tiempo (rápida y eficazmente) y desde 
cualquier punto geográfico en cual se tenga 
acceso a Internet. Con el objetivo de satisfacer 
tales pretensiones, las empresas que desarrollan 
aplicaciones que son mundialmente utilizadas, 
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RESUMEN 

Se presenta una línea de investigación que 
tiene por objeto estudiar las problemáticas 
actuales que afronta los procesos de diseño e 
implementación del Software (Ingeniería de 
Software y Bases de Datos) ante una gran 
variedad aplicaciones multiplataforma utilizadas 
por millones de usuario simultáneamente. En la 
actualidad la mayoría de las aplicaciones de 
Software son multiplataforma y requieren 
nuevas formas de pensar los diseños de Bases de 
Datos en complemento con las tradicionales 
metodologías ágiles. El modelo relacional de 
Bases de Datos (Codd 1970) [5], es el modelo 
predominante de almacenamiento de 
información. Sin embargo, la idea de considerar 
que un único modelo de datos pueda adaptarse 
de forma eficiente a todos los requerimientos, ha 
sido discutida. Surgen así, otros motores de 
Bases de Datos que poseen implementaciones 
propias no relacionales y se denominan Bases de 

Datos NoSQL (No solo SQL) [8, 9 , 13]. Estas 
Bases de Datos facilitan el almacenamiento de 
datos semiestructurados o sin estructura. 
Actualmente, existen una gran variedad de 
Sistemas de Gestión de Bases de Datos (SGBD) 
que implementan y almacenan sus datos de 
manera no estructurada. Estas implementaciones 
pueden ser para instalar de forma local o en la 
nube [10, 11]. 

La tecnología móvil impulsó aspectos que 
hace algunos años no eran considerados en el 
desarrollo del Software, tales como, movilidad, 
geolocalización, generación de grandes 
volúmenes de información y la diversidad de los 
dispositivos electrónicos involucrados [1, 2, 9, 
12]. 

Palabras claves: Diseño no estructurado de 
datos, Metodologías ágiles, Bases de Datos 
Relacionales, Bases de Datos NoSQL, Bases de 
Datos como servicio en la nube, Aplicaciones 
Multiplataforma, Aplicaciones Móviles. 
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en la finalización del proyecto y la no aceptación 
del producto final, ocasionando inconvenientes 
que generan rehacer el trabajo y baja de 
productividad en su proceso. Ante estas 
dificultades, se propone realizar un modelo de 
proceso de despliegue de sistemas de software 
que permita a las PyMES mejorar la ejecución 
del proceso de despliegue [4, 17, 18]. 

La comunicación y la sincronización del 
trabajo continúan siendo un pilar fundamental 
para el éxito de un proyecto. La utilización de 
repositorios de información, por ejemplo, GIT, 
permiten realizar un control de versiones 
distribuido, trabajando en modo offline o en 
modo online, con la facilidad de disponer 
herramientas específicas para la resolución de 
conflictos entre versiones [3, 4, 6 y 16]. 

2. LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN 
Y DESARROLLO 

● Metodologías de diseño para Bases de 
Datos No Relacionales. 

● Investigar distintos tipos de DBMSs para 
aplicaciones móviles. 

● Metodologías y técnicas de la Ingeniería 
de Software y su aplicación en el 
desarrollo de software para escenarios 
híbridos. 

● Desarrollo de casos de estudio y métricas 
de performance para distintos tipos de 
motores de Bases de Datos No 
Relacionales (NoSQL) como por 
ejemplo MongoDB, Apache Cassandra, 
Redis, Neo4j, entre otros. 

● Desarrollo de casos de estudio y métricas 
de performance para Bases de Datos en 
la nube. Cloud Firestore (Google), 

MongoDB Atalas (MongoDB), DataStax 
Astra (Apache Cassandra), entre otras. 

● Investigar, desarrollar casos de estudio e 
incorporar nuevas pruebas de 
performance de  otros tipos de motores 
de Bases de Datos, como, por ejemplo: 
NewSQL y Bases de Datos de Serie 
Temporales. 

● Repositorios GIT. 
● Modelo de procesos para el despliegue / 

puesta en producción de sistemas de 
software 

3. RESULTADOS 
OBTENIDOS/ESPERADOS  

Los resultados esperados/obtenidos se pueden 
resumir en: 
● Capacitación continua de los miembros 

de las líneas de investigación. 
● Estudio y análisis de metodologías de 

diseño para Bases de Datos No 
Relacionales. 

● Estudio y análisis de distintos  DBMS 
Bases de Datos para el desarrollo de  
aplicaciones móviles [9]. 

● Estudio y análisis sobre la sincronización 
de requerimientos no funcionales para 
una Base de Datos para aplicación móvil 
con una Base de Datos backend [9, 10, 
11]. 

● Estudio y análisis de Bases de Datos en 
la nube y otros tipos de Bases de Datos 
como NewSQL, Series Temporales, 
entre otras [10, 11, 12]. 

● Análisis de métricas para diversos casos 
de estudio realizado entre distintos tipos 
de motores de Bases de Datos. 

han tenido que poner foco en la escalabilidad de 
sus recursos enfrentando nuevos retos para el 
desarrollo de sus aplicaciones y para los 
proveedores de Bases de Datos [7, 14]. 

Las tecnologías actuales de Bases de Datos se 
han enfocado en las necesidades del usuario final 
generando nuevas alternativas, Bases de Datos 
No Relacionales (NoSQL) y las Bases de Datos 
como servicios en la Nube. Las Bases de Datos 
tradicionales (Relacionales), también poseen 
alternativas importantes para la tecnología móvil 
[10, 11, 12]. Existen distintos Sistemas de Bases 
de Datos Relacionales para el Software móvil, 
entre ellos, podemos encontrar a: 

SQLite, es una librería que implementa un 
motor de Base de Datos autocontenido 
(embebido). Tiene Licencia Public Domain, y 
puede ser utilizada tanto en el desarrollo nativo 
de aplicaciones (Android o iOS), como también 
en aplicaciones multiplataformas (híbrido, 
interpretado o compilación cruzada) [9, 14]. 

Interbase, es embebido, con licencia 
comercial y conforme al estándar SQL. Se puede 
utilizar en el desarrollo nativo en Android e iOS 
[9]. 

SAP SQL Anywhere, integra un paquete de 
DBMSs relacionales y tecnologías de 
sincronización para servidores, en entornos de 
escritorio y móviles. Se puede utilizar en el 
desarrollo nativo, tanto en Android como en iOS 
[9, 10, 19]. 

SQLBase, desarrollado por la empresa 
Opentext. Tiene licencia de uso comercial. Se 
encuentra disponible para el desarrollo de 
aplicaciones móviles nativas, en Android e iOS 
[9, 14, 15]. 

En el caso de los motores de Bases de Datos 
NoSQL, también poseen sus variantes para la 
tecnología móvil, entre ellas:  

Couchbase Lite (documental), es un DBMS 
embebido, utiliza JSON como formato de los 
documentos. Tiene licencia dual, y es posible 
utilizarlo para el desarrollo de aplicaciones 
móviles nativas Android e iOS, y 
multiplataforma (enfoques híbrido, interpretado 
y  compilación cruzada) [9, 16, 19]. 

Firebase Realtime Database (documental), 
alojado en la nube, almacena los datos en un 
único JSON, y cuenta con sincronización de 
datos en tiempo real, manteniéndose disponibles 
aún sin conexión. Se encuentra disponible para 
el desarrollo de aplicaciones nativas en Android 
e iOS, y en el desarrollo de aplicaciones móviles 
(híbridas, interpretadas, y generadas por 
compilación cruzada) [9, 15]. 

Google Cloud Firestore, es un DBMS alojado 
en la nube, almacena los datos en documentos 
JSON, cuenta con sincronización de datos en 
tiempo real y mantiene los datos disponibles aún 
sin conexión. Es posible utilizarlo en el 
desarrollo de aplicaciones móviles nativas 
Android e iOS, y en el desarrollo de aplicaciones 
móviles (híbridas, interpretadas y generadas por 
compilación cruzada). 

Oracle Berkeley DB, es una familia de Bases 
de Datos de Clave-Valor embebidas. Tiene 
licencia open source y se encuentra disponible 
para el desarrollo de aplicaciones nativas 
Android e iOS [9, 7, 10]. 

Como parte de las investigaciones realizadas, 
el análisis del proceso de despliegue del 
Software es otro aspecto de estudio. Las PyMES 
en Argentina representan casi el 80% de la 
industria del software y dada la necesidad de ser 
competitivas deben mejorar sus métodos y 
procesos de trabajo. En la mayoría de las 
empresas el proceso de despliegue no se realiza 
de manera sistemática y controlada, esto impacta 
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RESUMEN 

Al momento de diseñar un sistema de IoT, sin 
importar si se parte desde un sistema existente 
que trabaja de forma offline, o si se desea crear 
un sistema desde sus inicios, se presentarán los 
siguientes desafíos: 
En primer lugar, los sistemas de IoT pueden estar 
conformados por una amplia variedad de 
dispositivos, cada uno utilizando diferentes 
protocolos de comunicación y medios físicos 
para el establecimiento de la misma. Además, los 
dispositivos podrían encontrarse en ubicaciones 
geográficas muy distantes, en las que estén 
regidos por diferentes sistemas legales, y en las 
cuales la estructura de costos asociada a la 
conectividad entre los mismos sea muy diferente. 
Por otra parte, la selección del hardware 
asociado a cada dispositivo puede variar 
dependiendo de los riesgos asociados a la 
actividad en la que se los involucre; de los costos 
asociados a la adquisición, instalación y 
mantenimiento en la región geográfica donde se 
los despliegue; de los protocolos de 
comunicación que se deseen utilizar; del nivel de 
calidad deseada en el desempeño de cada 
dispositivo; y de otros factores técnicos o 
comerciales. La selección de las tecnologías de  
Software a utilizar en cada dispositivo podría 
depender de factores similares a aquellos 
mencionados en la selección del hardware. 
Además de estudiar las necesidades particulares 
de cada dispositivo, debe analizarse la 
arquitectura general del sistema de IoT. Esta 
arquitectura debe contemplar las diferentes 
formas de conectar a los dispositivos entre sí; las 
jerarquías de dispositivos; los servidores Web 
involucrados; los proveedores de servicios que 
serán contratados; los medios de 

almacenamiento, procesamiento y publicación 
de la información; las personas involucradas y 
los demás componentes internos o externos que 
interactúan en el sistema. 
Todas las consideraciones mencionadas 
previamente deben realizarse dentro de un marco 
de trabajo que garantice la privacidad y 
seguridad de la información tratada. Es por ello 
que en algunas regiones geográficas se han 
establecido diferentes legislaciones asociadas al 
tema, las cuales deben ser consideradas desde el 
comienzo del diseño del sistema de IoT. No 
obstante, si las reglas establecidas en las 
legislaciones no fueran lo suficientemente claras 
o completas (o incluso, inexistentes), pueden 
tomarse como fundamentos los estándares 
internacionales sobre privacidad y seguridad de 
los datos, en hardware y software.  
En este artículo, se presenta una línea de 
investigación que aborda el Análisis y 
Resolución de los Problemas Asociados al 
Diseño de Sistemas de IoT.  
Palabras clave: IoT, Dispositivo, Cosa, 
Escalabilidad, Seguridad, Privacidad, 
Arquitectura, Internet. 

 
CONTEXTO 

La presente línea de investigación se enmarca en 
el proyecto de investigación denominado 
“Ingeniería del Software: Estrategias de 
Desarrollo, Mantenimiento y Migración de 
Sistemas en la Nube”. El proyecto, a su vez, es 
un Proyecto de Investigación Consolidado - 
PROICO, y posee el código 03-2020. Tal 
proyecto es la continuación de diferentes 
proyectos de investigación, a través de los cuales 
se ha logrado un importante vínculo con distintas 
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