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1.LA ERA DIGITAL EN LA TRANSVERSALIDAD DEL
CONOCIMIENTO
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Autenticacion de diplomas académicos mediante codigo

OR

John K. Chavarro
Ingeniero en Telematica

de Caldas
+57 312 377 9522

RESUMEN

Los cédigos QR son simbolos en dos dimensiones que pueden
incluir diferente informacion. Sin embargo, debido a su versatilidad
y a la gran cantidad de informacion que pueden contener, los
codigos QR tienen muchas y diferentes utilidades. En este articulo,
se propone una forma de autenticacion de diplomas académicos
(que puede extenderse a otros tipos de documentos) mediante el uso
de estos cadigos. El procedimiento consiste en el cifrado de la
informacién del diploma mediante funciones hash contenida en el
codigo QR y el uso de una aplicacion mévil que en conjunto con
un servicio web permita su posterior lectura y descifrado, todo esto
de forma répida y segura. La presente propuesta surge con la
necesidad de asegurar la autenticidad de documentos académicos a
partir de la gran cantidad de casos de fraude que se presentan; tras
llevar a cabo la actual propuesta y haciendo uso correcto de las
tecnologias presentes y los diferentes métodos de cifrados
combinados se lograrian contrarrestar estos casos.

ABSTRACT

QR codes are two-dimensional symbols which can contain
information within. However, due to its versatility and the amount
of information that may save, QR codes have different purposes. In
this article an academic diploma authentication through QR codes
is proposed (this proposal may be extended to another type of
documents). Procedure consists of the encryption of the
information in the diploma using hash functions embedded in the
QR code and the use of a mobile application in conjunction with a

Fernando A. Munévar
Ingeniero en Telematica
Universidad Distrital Francisco
José de Caldas
+57 320 454 3190

ferchoud@gmail.com

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la
primera pégina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacién previa de los autores y/o una posible cuota
financiera.

100. Congreso Internacional de Computacion CICOM 2020, (21 al 23 de
octubre del 2020), Sede virtual: Ciudad de Meéxico.
Copyright 2020 Universidad Auténoma de Guerrero.

Miguel Angel Leguizamon Paez
Facultad Tecnolégica
Universidad Distrital Francisco José de
Caldas
+57 310 698 7623

web service, allowing for its fast and secure reading. This proposal
emerges because of the need to assure the academic documents
authenticity based on known fraud cases. With this proposal and
using the presented technologies properly as well as implementing
encryption methods these cases could be counteracted.

Categorias y Descriptores Tematicos
e Security and privacy
o  Cryptography

= Symmetric cryptography and hash functions

e Hash functions and message authentication
codes

= Public key (asymmetric) techniques

o Public key encryption

e Seguridad y privacidad
o Criptografia
= Criptografia simétrica y funciones hash
e Funciones hash y coédigos de autenticacion de
mensajes
= Técnicas de llave pablica (Asimétrica)
o Cifrado con llave publica

Términos Generales
Criptografia, Autenticacién, Codigos QR.

Palabras clave

Cadigo QR, funcion HASH, criptografia asimétrica, autenticacion.

Keywords
QR Code, hash function, asymmetric key cryptography,
authentication.

INTRODUCCION

Este documento propone un método de validacion de diplomas
académicos (puede aplicarse a otro tipo de documentos), mediante
el uso de cddigos QR y de algoritmos de cifrado asimétricos como
el RSA y funciones HASH que permiten asegurar la informacion
contenida dentro del mencionado codigo. Todo esto en conjunto
permite que cualquier persona pueda hacer una validacion en
tiempo real de la autenticidad de un diploma académico de forma

maleguizamonp@correo.udistrital.edu.co
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agil y segura. Esto se da gracias al uso de un cédigo QR con
informacioén cifrada, que puede ser leido mediante una aplicacién
movil capaz de descifrar la informacion contenida y presentarla,
ademéas de realizar una validacion adicional de la informacion
capturada mediante un servicio web, de tal forma que se logre
atacar de forma directa y segura el fraude en documentos.

OBJETIVO

Proponer un método de validaciéon de documentos académicos
mediante el uso de cédigos QR, técnicas de cifrado existentes y
herramientas de lectura de cédigos QR (mdvil).

METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

El desarrollo de esta propuesta se dividié en dos fases:

Fase de investigacion

La identificacion y definicion del problema se dio a partir de la
informacion dada en medios de comunicacion sobre el fraude en la
presentacion de diplomas de grado principalmente en entrevistas de
trabajo [1][2][3].

Una vez esto, se consolidaron las fuentes y diferentes articulos
necesarios que brindaron insumos para focalizar la investigacion,
asi como la revision de estado del arte que permitié revisar los
antecedentes sobre temas relacionados a la presente propuesta.

Fase de implementacion

Para realizar una demostracion practica sobre lo presentado en esta
propuesta, se desarrollé una plataforma web que permite generar
diplomas con un QR cifrado embebido (se ejecutd siguiendo los
pardametros de la metodologia RUP), asi como también una
aplicacion movil que permite realizar la lectura de los mismos y
visualizar de forma dindmica los resultados obtenidos (se realiz6
aplicando la metodologia Mobile-D).

RESULTADOS

Aplicacion Movil
Se desarrollé para el sistema operativo Android, esto debido a que
es el sistema operativo méas usado por dispositivos méviles [4], con

esto se asegurd que la compatibilidad de la aplicacion estuviera
orientada a la gran mayoria de dispositivos mdviles del mercado.

Para el desarrollo de la aplicacion movil se utilizé el entorno de
desarrollo Android Studio dirigida al sistema operativo Android.
Como lenguaje de desarrollo se utilizé Java, siendo éste el lenguaje
por defecto para el desarrollo de aplicaciones Android [5].

Plataforma WEB

Este prototipo, ademas de generar diplomas con codigo QR
embebido, permite generar stickers QR cuyo propdsito es que
puedan ser adheridos a diplomas ya existentes y que, al igual que
los diplomas generados, permitan ser validados con la aplicacion
movil. Cuenta con un editor de codigo HTML que facilita la
creacion de los diplomas y cuenta ademas con un procedimiento

que permite a una institucion autorizar los diplomas generados,
evitando asi crear diplomas de personas ajenas a una institucion.

Para su funcionamiento se cuentan con dos roles principales:
generador y validador. El generador es quién tiene permitido crear
y descargar diplomas para impresion. El validador es quién tiene
permitido autorizar los diplomas creados por el generador.

Cada componente cuenta con un protocolo compuesto de tres
pasos: solicitud, autorizacion y descarga. La solicitud es el
procedimiento que el generador realiza en el momento de crear un
diploma; esto es, solicitar que sea autorizada la descarga de un
diploma luego de realizar la verificacion de los datos. Esta solicitud
llega al validador dando paso al siguiente procedimiento, la
autorizacion. En este paso, el validador revisa que la informacién
de cada uno de los diplomas sea la misma que se concertd
inicialmente con el generador; esto se hace con el fin de prevenir
que por parte de este Gltimo se generen diplomas no concertados o
que se altere la informacion de alguno de los diplomas. Una vez
autorizado el diploma, llega el tercer paso que es la descarga. En
esta, el generador se encarga de hacer la descarga de los diplomas
por una Unica vez.

La plataforma web ha sido desarrollada bajo el lenguaje de
programacion PHP en su version 7.0 y, para el manejo de la base
de datos se ha optado por MySQL en su version 5.7.

La plataforma o servicio Web cuenta con las siguientes funciones:

Generacion de diplomas nuevos: es el proceso mediante el cual el
generador crea un nuevo diploma a partir de la informacion enviada
(por la parte contratante, puede ser el mismo validador). Este
diploma incluye, ademas de la informacion comun encontrada en
un diploma de grado, el cédigo QR cifrado.

Modificacion de datos a diplomas nuevos: es el proceso mediante
el cual el generador realiza cambios a la informacidn contenida en
un diploma a partir de la informacion enviada (por la parte
contratante, puede ser el mismo validador). EI cambio de alguno de
los registros del diploma implica un nuevo codigo QR y, por
consiguiente, una nueva autorizacion.

Generacion de stickers: es el proceso mediante el cual el generador
crea un codigo QR a partir de la informacion contenida en un
diploma ya existente y del que se quiere hacer una autenticacion
mediante estos codigos.

Generacion de claves: El par de claves publica y privada que se
usan para el cifrado y descifrado de las solicitudes se generan para
cada usuario con perfil de validador en el sistema. Una vez el
administrador del sistema cree un nuevo usuario con este perfil, se
crearan su par de llaves. La llave privada debe ser descargada ya
que le permitira al usuario validador cifrar las solicitudes que sean
realizadas por parte del usuario generador. La llave piblica es
almacenada en el servidor y permitird descifrar las solicitudes
autorizadas posteriormente. Este proceso de cifrado con llave
privada y descifrado con llave pablica se hace intencionalmente
debido a que la llave privada, en el momento de su creacion, es
cifrada con la contrasefia propia de cada usuario, lo que permite
aumentar la seguridad en el archivo generado y que es usado para
el cifrado de la solicitud.
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Manejo de los Datos

La aplicacion mévil cuenta con dos momentos diferentes para la
consulta y presentacion de informacion de un estudiante: En primer
lugar, la informacion que se encuentra contenida dentro del cédigo
QR, una vez descifrado, permite obtener una vista previa de la
informacion basica que debe estar almacenada dentro del diploma
o0 dentro del documento académico. En segundo lugar, la aplicacion
hace una consulta a la base de datos (propia de cada institucion) a
través de un pequefio servicio en la aplicacién web, con la
intervencion del usuario. Una vez hecha la consulta, el servidor
retorna la informacion solicitada en el proceso de validacion.

1. Conceptos importantes:

a. QR: (acronimo de Quick Response) [6] es un coédigo de
barras en dos dimensiones cuya lectura se debe hacer por
lectores de cddigo QR (como las cAmaras de los celulares).
Los cddigos QR pueden contener miles de caracteres
alfanuméricos (hasta 4000 caracteres en un mismo cddigo).

b. Funcion HASH: es un algoritmo matematico que
transforma cualquier bloque arbitrario de datos en una
nueva serie de caracteres con una longitud fija [7].
Independientemente de la longitud de los datos de entrada,
el valor hash de salida tendréa siempre la misma longitud. A
diferencia de las claves publicas o las contrasefias, una
funcidn hash no posee clave, pues es un cifrado en una sola
direccion. Para la elaboracion de esta propuesta se ha
implementado la funcion SHA.

c. Criptografia asimétrica [8]: es un método que usa dos
claves para cifrado de mensajes: una publicay otra privada.
Esta Gltima puede ser compartida en una red insegura como
internet, mientras que la clave privada se mantiene secreta
y disponible Unicamente para el receptor del mensaje. Un
mensaje cifrado con la clave publica solo puede ser
descifrado con la llave privada. Para esta propuesta se ha
implementado el algoritmo RSA.

El proceso de cifrado de la informacion contenida en el codigo QR
se lleva a cabo con dos métodos diferentes: uno, mediante la
implementacién de funciones HASH con el algoritmo SHA2 [9]
(SHA256), y dos, mediante criptografia asimétrica con el algoritmo
RSA.

Limitaciones

Pese a que los cédigos QR almacenan una cantidad considerable de
caracteres, cuentan con una limitacion de espacio que se debe tener
en cuenta segn necesidades particulares. Es importante resaltar
que entre mayor sea la informacion contenida en el cédigo QR y el
nivel de correccion de error se acerque a H, mayor serd la
concentracion de simbolos y, por consiguiente, se dificultara tanto
la impresion en papel (seria necesario imprimir el codigo en gran
tamafio) como la lectura (requiere de mayor precision).

Para esta propuesta, se sugiere un codigo QR no mayor a 3,5 cm x
3,5 cm (sin embargo, esto depende de las consideraciones estéticas
del codigo QR a implementar); por esta razon, se limita la cantidad
de caracteres a un maximo de 216.

Resumen de datos (hash)

La informacion de estudiantes y diplomas esta almacenada en una
base de datos. Esta es la fuente de la cual se sustraen todos los
campos detallados en el diploma a generar. Debido a que la
informacion de un estudiante en la base debe ser igual a la
informacion plasmada en el diploma, se decidié usar funciones
hash o funciones resumen que permitan comparar de forma segura
la informacion de ambas partes. Para esto, a la informaciéon del
estudiante en la base de datos se le ejecuta la funcion SHA-256 y
se obtiene su hash.

(\nlurmacinrlrggiumemn ¥ Funcion Hash salida
estudiante (SHA-256) (Hashed text)

Figura 1. Proceso de aplicacion de la funcién hash a la
informacion de un estudiante.

Posteriormente, este hash es almacenado en una base de datos (que
puede formar parte de un listado en forma de indice que permita
hallar rapidamente la informacidon del estudiante) y concatenado a
informacion preliminar y bésica del estudiante de la forma
“Documento-Nombres-Apellidos-Hash”, esto permite que se
almacene un hash Unico por estudiante y posteriormente utilizarlo
para generar el QR.

Cifrado de datos preliminares

El objetivo de este cifrado es permitir que, una vez escaneado el
codigo QR, se dé a conocer una vista preliminar y offline de los
datos basicos contenidos en el diploma tales como documento,
nombres y apellidos del graduado, entre otros. Los datos
preliminares estan concatenados junto con el hash resultante de la
funcién ejecutada sobre la informacion de un estudiante de la base
de datos.

Esta cadena de informacion esta cifrada bajo una clave privada que
posteriormente es descifrada con una clave puablica incluida en la
aplicacion movil. Esta llave tiene un tamafio de 968 bits, los
maximos permitidos para esta propuesta, teniendo en cuenta que se
ha limitado la cantidad de caracteres permitida a 216.

‘ Hash

L 4

‘ Cifrado con Clave Privada (RSA) ‘

L

‘ CRIPTOGRAMA ‘

H Datos preliminares

Figura 2. Proceso de cifrado de la informacién preliminar del
estudiante junto con la funcion hash.



Descifrado

El proceso de descifrado de la cadena alfanumérica comienza con
la clave pablica contenida en la aplicacion movil. Esta permite
descifrar el contenido de la cadena y hacer su division a partir de
un caracter definido, quedando de la siguiente manera:

e Documento
e Nombres

e Apellidos

e Hash

Los tres primeros valores son presentados como vista preliminar
offline en la pantalla de la aplicacion movil, posteriormente, y bajo
la instruccién del usuario (requiere conexion a internet) se valida
que la informacion que esta contenida en el diploma sea la misma
contenida en la base de datos mediante un cotejamiento de los
hashes.

[ CRIPTOGRAMA J

L

Descifrado con Clave Plblica (RSA) c

L &

‘ « Documento W

+ Nombres
« Apellidos

Hash

P4
=]
Figura 3. Proceso de descifrado de la informacion de un codigo

QR.
Lectura del codigo QR (validacion)

El proceso de validacion de un diploma se realiza con ayuda de una
aplicacion mdvil que escanea el codigo QR, lee la informacion
contenida en éste y posteriormente descifra la informacion
capturada usando una llave publica que ha sido almacenada
previamente en la aplicacion; esto se realiza con el fin de aumentar
el nivel de seguridad, ya que al estar cifrada la informacion de los
codigos QR, no sera legible ante cualquier escaner de codigos QR.

Escanea Codigo QR Descifra la informacion del QR Muestra la informacion del QR

con ayuda de la key publica y envia el hash al servidor web

Figura 4. Proceso de lectura del cédigo QR.
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Para validar la autenticacion del diploma que contiene el codigo
QR, la aplicacion movil realiza el siguiente proceso:

1. La aplicacién hace uso de la cdmara, con la cual se
escanea el cddigo QR del diploma a validar y captura la
informacién contenida en el cddigo.

2. Lainformacion capturada se encuentra cifrada, por lo que
mediante el uso de una llave publica contenida en la
aplicacién movil descifra la informacion y la muestra en
pantalla. Entre los datos descifrados se encuentran el
numero de identificacién, nombres y apellidos de la
persona a la cual pertenece el diploma. En caso de
escanear un cddigo que no contiene la informacion con
las caracteristicas previamente establecidas en los
cddigos, se muestra un mensaje indicando que el QR no
es vélido.

3. La aplicacién establece una conexion con el servidor
web, al cual envia el hash capturado y descifrado del
diploma para su validacion.

4. Al obtener respuesta del servidor, se hace una
comparacion del hash almacenado en la base de datos de
estudiantes, luego muestra el resultado al usuario y en
caso de ser véalido muestra de forma detallada la
informacion del diploma, de lo contrario informa que éste
no es valido.

Descifra la informaciéon del QR Muestra la informacién del QR
con ayuda de la key publica y envia el hash al servidor web
para verlﬁl:alr su validez

Escanea Codigo QR

1
Hash
1

v

Informa que el documento es El servidor recibe el Hash y
vilido y muestra la informacién  lo cruza con la base de datos
mas detallada para verificar su validez

Figura 5. Proceso de validacion de un diploma desde la aplicacion
movil.

Una vez validada la informacion completa del estudiante en el
servidor, es enviada a la aplicacion movil, en seguida se realiza un
cifrado con llave privada (desde el servidor) de la informacidn que
se transmite como respuesta hacia la aplicacién mavil y, una vez
recibida, es descifrada de nuevo por la llave publica contenida en
dispositivo movil, usando asi el mismo concepto de cifrado
asimétrico usado anteriormente para cifrar los datos preliminares.
Para este cifrado, sin embargo, se usa una llave de 2048 bits
(diferente a la del cifrado de codigo QR, que es de 968), que mejora
la seguridad en la transmisién de la respuesta desde el servidor.
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CONCLUSIONES

En este documento se ha presentado una propuesta para validar la
autenticidad de un diploma mediante la implementacion de cédigos
QR cifrados. Esta propuesta no solo es de bajo costo, sino que
puede extenderse a mas documentos que requieran de fiabilidad a
la hora de su validacion: boletines de calificaciones, actas de grado,
y documentos publicos como registro civil de nacimiento, entre
otros. Esto permitiria disminuir el flagelo de la falsificacion de
documentos que es muy comun, por ejemplo, en el momento de
presentar documentacion para optar por un empleo.

Asi mismo, el uso de cédigos QR, en conjunto con otras técnicas
para asegurar documentos (tinta invisible, tinta sensible a luz
ultravioleta, sellos secos y hologramas, entre otras) permitirian
aumentar la seguridad sobre la autenticidad de estos.

La propuesta presentada hace uso de una serie de tecnologias
béasicas que en conjunto han llegado a formar un sistema con alto
nivel de seguridad y se ha aplicado al sector educativo para la
validacion de documentos o certificados académicos.

Se ha demostrado que mediante el uso de un cédigo QR con
informacion cifrada, se puede llegar a validar un documento en
cuestion de segundos, de forma segura y automatizando asi
procesos que hoy en dia se llevan a cabo en cuestion de minutos, a
veces horas y podrian llegar a ser dias, pues son procesos que
dependen de la intervencion de maltiples personas y asi como fue
aplicado al sector educativo podré ser aplicado en cualquier sector
comercial, en cualquier tipo de documento y por qué no, en
cualquier transmision de datos.
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RESUMEN

Anteriormente el docente preparaba un tema a través de sus
diapositivas y de forma presencial lo explicaba. Hoy ese escenario
esta quedando rebasado ante la situacion actual que el mundo esta
viviendo, derivado de la pandemia. Ya que un docente no solo debe
ser experto en su area de conocimiento, ademas debe de dominar
herramientas tecnoldgicas que le permitan estar al nivel de su
estudiantado. Crear contenido educativo digital que tenga impacto
en el alumnado, es un reto ante el cual todo el docente se enfrenta.
Y ante esto surgen muchas preguntas: ¢;COmMo generar ese
contenido?, ;Qué herramientas utilizo?, ;Qué caracteristicas debe
de tener el material a desarrollar?, entre muchas otras inquietudes.
Este trabajo se enfoca en mencionar algunas caracteristicas para
crear contenido educativo digital que tenga como finalidad
impactar en el aprendizaje del alumnado, ademéas de mostrar la
implementacion de algunos de estos contenidos. Se ha hecho uso
de una coleccion de datos cualitativos y ciertas métricas para
mostrar su efectividad.

ABSTRACT

Previously, the teacher prepared a topic using slides and explained
it in a classroom. Today that scenario is being overtaken by the
current situation that the world is experiencing, derived from the
pandemic. Actually, teachers must not only be experts in their
knowledge area, in addition they must use master technological
tools that allow them to be at the level of their students. Teachers
has a challenge for create digital educational content that has an
impact on students. With this challenge now, we have many
questions: How to generate that content? What tools do | use?
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What characteristics should the material to be developed have?
Among many other concerns. This work focuses on mentioning
some characteristics to create digital educational content that aims
to impact student learning, in addition to showing the

implementation of some of these contents. A collection of
qualitative data and metrics has been used to show its effectiveness.
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INTRODUCCION

Actualmente el mundo esta viviendo un momento de transicion, la
vida diaria ha tenido un giro de 360 grados en donde el principal
protagonista es la modalidad virtual para la realizacién de la gran
parte de actividades que se llevaban a cabo dia tras dia. En
particular el sector educativo a nivel preescolar, basico y secundaria
ha tenido una transicion en cuestion de dias. Ya que las clases
pasaron a ser presenciales a continuar en linea. Ante este escenario
se han presentado diversas areas de oportunidad en el ambito
docente y educativo. Noticias como la falta de conocimiento de
herramientas tecnologicas de parte de los docentes, o
improvisacion de didactica en un modo virtual no se han hecho
esperar. Falta de planeacion y organizacion han sido los principales
protagonistas de este nuevo escenario educativo. Si bien en el
ambito medio superior, superior y posgrado [1], ya se contaba con
mas familiarizacidon con la forma de trabajo en modo virtual, el
escenario en estos niveles educativos no cambia mucho. Ya que
gran parte del profesorado ante la situacion recurrié a continuar
trabajando a través de archivos *.pdf sin contar con otras
herramientas de apoyo como las video llamadas, presentaciones,
infografias, redes sociales, entre otros para mantener el interés del
alumnado.
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Este trabajo analiza algunos aspectos para la creacion de contenido
educativo enfocado en las caracteristicas de la generacion
estudiantil que se tiene hoy en dia en las aulas, conocida como
generacién Z. A continuacion, se describe como esta organizado el
articulo, se enuncia el objetivo principal del trabajo, asi como un
panorama general sobre la educacion digital, se continda con la
metodologia donde se hace mencién de algunas caracteristicas
encontradas para realizar material didactico digital y se presentan
resultados de contenido digital elaborado. Por Gltimo, estan las
conclusiones.

OBJETIVO

El presente trabajo tiene como finalidad enlistar las caracteristicas
principales para la creacion de material educativo que tenga un
impacto en el aprendizaje y motivacion del estudiantado. Ya que
las generaciones actuales facilmente se pierden entre tanto
contenido. Aspectos como la inmediatez de respuesta, informacion
sintetizada, tiempos de atencion cortos, falta de compromiso con el
aprendizaje, entre otros; influyen para que el material digital sea
realmente efectivo en su aprendizaje.

ANTECEDENTES

El profesorado a nivel superior que antes de la pandemia ya
trabajaba en plataformas virtuales es minimo en comparacioén a los
que trabajaban de forma presencial. El continto aprendizaje por
parte del profesorado en las herramientas tecnoldgicas, asi como la
propia capacidad de querer innovar o mejorar su labor docente
muchas veces se ve minado por diversos factores. Uno de ellos es
la brecha generacional que existe entre el profesorado y el
alumnado hoy en dia, la cual en el aspecto tecnolégico tiene un alto
impacto [2]. Este dato en México es preocupante debido a que en
[3] se menciona que un docente del siglo 21 tiene que estar
conectado para preparar a sus estudiantes en su formacion
académica.

Por otro lado la diversa cantidad de cursos en linea gratuitos
(MOOC -Massive Online Open Courses) que permiten obtener
conocimiento de diversos temas, serian un indicativo que la
obtencion del conocimiento esta al alcance de todas las personas
con acceso a Internet, sin embargo como se menciona en [4] existe
una gran cantidad de desertores en los MOOC'’s, de tal forma que
pese a que el conocimiento es gratuito no es aprovechado.

En [5] se menciona que los MOOCS tienen un punto preocupante
al sufrir una baja tasa de término entre los estudiantes inscritos
indicando que solo del 5% al 15% de los estudiantes concluyen el
curso en comparacion con los que lo abandonan.

Ha esto se agrega que en [6] se afirma que el micro aprendizaje
tiene efectos positivos en el aprendizaje de dominio y es una parte
importante del aprendizaje combinado.

Un punto a considerar en el aprendizaje en linea son los diversos
medios por los cuales se accede al contenido como lo son:
computadoras de escritorio, laptops, tabletas, Smartphone, es decir
cualquier dispositivo con acceso a Internet. Agregando también
diversos escenarios como lo son: en el transporte publico, en un
drea compartida en el domicilio del estudiante, después de una
partida de videojuego. En donde los habitos de estudios por parte
del alumnado son un factor que influye en el éxito o fracaso del
aprovechamiento del contenido en linea.

Proporcionar Unicamente texto ya sea a través de archivos o paginas
Web, no es atractivo para un adolescente que ha crecido sobre
estimulado de forma audio-visual. Sin embargo, también como
docente se debe de buscar una alternativa para incentivarlo a
continuar de forma autodidacta hacia el aprendizaje, una tarea nada
sencilla.

METODOLOGIA

En esta seccion se detallan algunos aspectos relevantes al momento
de desarrollar contenido digital para estudiantes del nivel superior.
En primer lugar se debe de empezar a conocer la forma en como
viene trabajando la juventud actual, denominada generacién Z. El
conocer algunas de sus caracteristicas permitira determinar el punto
de partida del docente. Ya que no es posible seguir dando las clases
como se hacia hace 10 afios.

Como se menciona en [7], todo lo que se haga con los jovenes
durante la adolescencia y la juventud tendra efectos en el futuro del
pais. Y todo lo que olvidemos compartir con ellos nos dard
resultados negativos.

En la encuesta realizada por el INJUVE (2018) los jovenes
encuestados en un rango de edad de 12 y 29 afios arrojaron los
siguientes datos en el area de la tecnologia:

e  Alrededor del 33% se pasa de 8 a 12 horas al dia frente a
una pantalla: celular, television, videojuegos,
computadora o tableta.

e EI 57% de los jovenes utiliza el Internet para enviar o
recibir correos

e  EIl 49% para escuchar / descargar musica

e EIl 41% participa en las redes sociales

e  EI 35 % busca informacion sobre educacion y formacién

e  EIl 33% busca informacién para la escuela

De acuerdo con [8] la generacion Z tiene un promedio de atencién
del tiempo de uso de una aplicacion o un landing page, es decir, de
menos de ocho segundos.

Ahora bien, ya considerando un escenario en donde la mayor parte
de la atencién de los jovenes esta en las redes sociales, una
interrogante es: ;qué tienen estas para captar la atencion?

Basta echar un vistazo en Facebook para notar que los anuncios y
cuestiones de marketing lo tienen inundado. Conocer que las redes
sociales viven principalmente de la publicidad, permite entender
algunos puntos como:

e  (Qué caracteristicas tienen los anuncios?

e Los videos virales, cuanto tiempo en promedio duran

e Las imagenes conocidas como “memes”, de qué forma
impactan a las personas.

Durante un periodo de marzo a julio se procedié a revisar una serie
de materiales cualitativos: videos, infografias, presentaciones de
indole educativa, en donde se observaron algunos parametros.
Tomando en cuenta estos aspectos es cdmo se ha logrado identificar
algunas caracteristicas que tienen algunas publicaciones de impacto
y que pueden ser tomadas de referencia al momento de crear
material didactico. Entre las caracteristicas encontradas se resaltan:
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e  Elaspecto visual es importante, mas imagen menos texto
[9].

e  Contextualizar el tema, ver la aplicacion o el ejemplo de
un tema impacta y hace que se retomen aspectos de
teoria.

e Al realizar videos el tiempo es un factor importante, y
comunmente los videos tienen un lapso de duracién de 1
a 3 minutos maximo.

e Las infografias proporcionan més informacion, pero
deben de estar acompafiadas de imagenes adecuadas.

e Inmediatez de respuesta, fijar tiempos de respuesta cortos
(5 minutos a méaximo 3 horas).

¢Qué necesita tener/saber un docente para
realizar este tipo de contenido?

e Identificar los temas en donde la creacion de contenido
sea relevante.

e  Deseos de innovar para cambiar la presentacion de los
contenidos

e Habilidades tecnolégicas que le permitan ser autodidacta
en el uso de nuevas herramientas

e Conocer sobre los aspectos basicos de edicion de video
(crear un guion, identificar el pablico al que va dirigido
el video, seleccionar las imagenes y audio adecuados,
etcétera.)

e Imaginacion y creatividad son primordiales

Para la elaboracion del material didactico, se deben de buscar
herramientas digitales que permitan con un conocimiento bésico
lograr un resultado atractivo, para este trabajo se ha hecho uso de
Genially® y Powtoon® en sus versiones gratuitas para tener un
primer acercamiento con el desarrollo de material digital.

En la siguiente secci6n se presentan algunas imagenes de los
resultados obtenidos.

RESULTADOS

Si bien el desarrollo de contenido didactico para un docente no es
algo dificil de realizar si lleva una planeacion adecuada, al
momento de empezar a seleccionar herramientas de trabajo se debe
de analizar los alcances de algunas herramientas y su curva de
aprendizaje.

Desde el 2009 Prezi® vino a realizar un cambio en la forma de
realizar presentaciones, aunque no muchos habian apreciado su
utilidad al no estar en un escenario virtual. Es muy probable que en
alguna ocasion se ha estado familiarizado con las creaciones que
ofrece dicha herramienta. En afios recientes Genially ha venido a
ser otra herramienta basada en el aspecto visual y de interaccion en
la creacion de contenidos. Para la edicion de videos existen muchos
programas que a través de un registro permiten que el usuario
realice sus proyectos de forma limitada al no proporcionar el acceso
a elementos denominados “pro”. Cada una de las herramientas
mencionadas tiene sus ventajas y desventajas y la curva de
aprendizaje para alguien con conocimiento en el area del uso de
herramientas tecnoldgicas en educacion es de maximo 3 dias.

A continuacién, se muestran algunos de los contenidos educativos
digitales creados y la forma en como se ha determinado su alcance.

1. Infografia. Utiles para sintetizar el contenido de temas
con mucha informacién. A través de ellas se logra dar los
puntos mas relevantes de un tema y se puede lograr un
resumen del mismo.

radigma Orientado a
Objetos

Paradigma: Una forma de estructurar el cddigo para
programar.

¢Qué es una clase y

un objeto?

Clase. Objeto:

Figura 1. Ejemplo de una infografia, en donde se explica el
Paradigma Orientado a Objetos (Genially)

2. Cépsulas de videos. Entre las principales ventajas de un
video se encuentran: transmiten informacién, son
motivadores, instrumentos de conocimiento. Hoy en dia
que las personas tienden a ser mas visuales, son de gran
utilidad. Una de las principales caracteristicas es que
deben de tener una duracion corta, por lo tanto su
contenido debe ser sintetizado.

. ¢Qué son los arreglos en
programacion?

Son datos organizados bajo un
mismo nombre que almacenan

valores del mismo tipo

W

s comoume
& OS]

P> > o) o007/102

Arreglos en C

Figura 2. Video explicativo del tema arreglos, con duracion de 1:02.
(Powtoon)
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3. Presentaciones interactivas. El colocar aspectos
interactivos a las presentaciones hace que se mantenga la
atencion en el trabajo. Un correcto disefio y uso de la
informacidn generara que la persona se interese mas en
el tema.

P PaolaCortez-educacionsuperior
Ayeralas 12:40-Q

Buen martes, aqui les dejo una muestra del encuadre de Programacion
Estructurada #innovando #pasionxaprender
https://view.genial.ly/.../presentation-encuadre...

VIEW.GENIALLY

Encuadre Programacion Estructurada by pcortez on
Genially

16 9
Personas alcanzadas Interacciones

Figura 3. Presentacion interactiva que muestra el encuadre de un
curso (Genially)

Para medir el alcance de propagacién de un contenido, basta con
colocarlo en algin medio de difusién como son: Facebook, Twitter,
Instagram, YouTube por mencionar algunos. Datos como el
nimero de interacciones o la cantidad de reproducciones van
mostrando un indicativo de lo que va teniendo mas aceptacion entre
los estudiantes. De esta forma se puede tener un panorama sobre
los aspectos que mas atraen.

En este caso, las imagenes presentadas corresponden a temas que
se han visto en el transcurso de mayo a agosto 2020, y que de
acuerdo a los indicadores mencionados han tenido mejor
aceptacion entre el estudiantado.

CONCLUSIONES

En el mundo actual, la docencia esta en un punto donde debe de
transformarse. Ya no es posible concebir a un profesor con un
marcador y pizarron. Ante el surgimiento de herramientas
tecnologicas que apoyan el area docente, y las caracteristicas de la
juventud actual, la docencia debe de empezar a expandir su vision.
La creacién de contenidos educativos digitales, debe ser un punto
medular en la actividad docente. Encontrar formas de transmitir el
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conocimiento a través de imagenes, videos o presentaciones
interactivas es un reto para todos aquellos los cuales tenemos la
dicha de pertenecer al sector educativo. Un profesorado con
competencias tecnoldgicas es algo que el pais necesita para
encaminar los esfuerzos hacia una Educacion 4.0.
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RESUMEN

En el presente documento se hace una breve descripcion de los
elementos claves que estan presentes en la tecnologia 5G y que
hacen que se obtenga un mayor rendimiento y una baja latencia, lo
que incrementa la Calidad de Servicio (QoS) y que junto con otras
tecnologias signifique un gran desarrollo en lo que se denomina
cuarta revolucion industrial.

Entre los principales indicadores de rendimiento podemos citar la
gestion y uso del ancho de banda mejorada o eMBB ( enhanced
Mobile BroadBand), la reduccion de la latencia con la
Comunicacién de baja latencia ultra confiable o URLLC (Ultra
Reliable Low Latency Communication) y el aumento de la
densidad y comunicacion entre dispositivos por kilémetro cuadrado
0o mMTC (massive Machine Type Communications).
Adicionalmente, esta tecnologia hace uso de nuevos esquemas de
modulacion y multiplexacion de las sefiales y se potencia con el uso
de estaciones base con alta densidad de antenas o mMIMO
(Massive Multiple Imput Multiple Output).

Entre las principales tecnologias que junto con la 5G potencian su
capacidad y desarrollo estdn el uso de virtualizacion, los
contenedores de software, la cloud computing, el 10T, el Big Data,
edge computing y la computacién y radio cognitiva.

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la
primera pégina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacién previa de los autores y/o una posible cuota
financiera.

100. Congreso Internacional de Computacion CICOM 2020, (21 al 23 de
octubre del 2020), Sede \virtual: Ciudad de Meéxico.
Copyright 2020 Universidad Auténoma de Guerrero.
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ABSTRACT

This document provides a brief description of the key elements that
are present in 5G technology and that lead to higher performance
and low latency, which increases the Quality of Service (QoS) and
that together with other technologies means a great development in
what is called the fourth industrial revolution.

Among the main performance indicators we can mention the
management and use of the enhanced bandwidth or eMBB
(enhanced Mobile BroadBand), the reduction of latency with the
Ultra Reliable Low Latency Communication or URLLC and the
increase of density and communication between devices per square
kilometer or mMTC (massive Machine Type Communications).
Additionally, this technology makes use of new modulation and
multiplexing schemes for signals and is enhanced with the use of
base stations with high antenna density or mMIMO (Massive
Multiple Imput Multiple Output).

Among the main technologies that together with 5G enhance its
capacity and development are the use of virtualization, software
containers, cloud computing, 10T, Big Data, edge computing and
cognitive computing. and radio.

Categorias y Descriptores Tematicos
Comunicaciones, Tecnologia, sistemas inteligentes

Términos Generales

Protocolos, arquitecturas, gestion inteligente

Palabras clave

5G, latencia, rendimiento, eMMB, URLLC, mMTC, virtualizacion.
Keywords

5G, latency, performance, eMMB, URLLC, mMTC, virtualization
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INTRODUCCION

En la actualidad se estd llevando a cabo en el mundo la
implementacién de la quinta generacion de comunicaciones
mdviles 0 5G, hecho que ha generado expectativas y tensiones que
van desde lo econémico, lo técnico y hasta lo politico, sin dejar de
lado todo lo concerniente a la seguridad. Lo cierto es que el hombre
siempre se ha doblegado ante la tecnologia y esta le ha permitido
ser més eficiente en todos los procesos desarrollados tanto en el
ambito personal como empresarial. Los aspectos técnicos
compendiados aqui, solo pretenden realizar un acercamiento a lo
que sera el uso y los beneficios que aportara su implementacion,
mas alla de que si se implementa con tecnologia oriental o de
cualquier otra latitud del mundo. Cabe anotar que la 5G lleg6 para
quedarse y que en tiempos de pandemia encuentra un ambiente
propicio para su implementacién, en donde todo el mundo necesita
la conectividad y alto niveles de fiabilidad y velocidad en las
comunicaciones, bien sea para trabajar, estudia o entretenerse.

OBJETIVO

Identificar las principales caracteristicas y tecnologias utilizadas en
la quinta generacion de comunicaciones moviles y sus aplicaciones
practicas.

ASPECTOS A CONSIDERAR

La tecnologia 5G Est4 disefiada para aumentar y proporcionar
mayor velocidad, reducir la latencia y mejorar la flexibilidad y
conectividad de los servicios inaldmbricos, potenciar el 10T y la
generacion de aplicaciones y oportunidades de negocio.

Para entender como la tecnologia 5G ofrece mayor rendimiento
respecto a su antecesor LTE (Long Terminal Evolution), se
presentaran los elementos fundamentales en su evolucion en lo que
tiene que ver con la gestion y uso del ancho de banda
eMBB: (enhanced Mobile BroadBand), la reduccion de la latencia
(URLLC: Ultra Reliable Low Latency Communication) y la
ampliacion del nimero de dispositivos conectados por kilémetro
cuadrado (MMTC massive Machine Type Communications); lo
anterior en términos técnicos se conoce como Key Performance
Indicator (KPI) en 5G. 5G Toolbox (s.f). Recuperado de Intenet el
20 de mayo de 2020 de: documentacion en linea de Matworks de
Matlab https://la.mathworks.com/products/5g.html

Para empezar, el primer concepto que se incluye es el de
‘numerologia’, el cual consiste en utilizar una gama de
espaciamientos espectrales para el manejo de varias sub-portadoras
(15, 30, 60 y 120 KHz ver figura No. 1, y para FR2 es de 120 y 240
KHz); lo anterior contrasta con LTE que solo manejaba sub-
portadoras de 15KHz. Adicionalmente, utiliza dos segmentos
espectrales de ancho de banda con una utilizacién especifica, el
primer espectro que va de 450 MHz a 6 GHz para zonas con baja
densidad de usuarios y la banda de 24.25 GHz a 52.6 GHz para
zonas altamente pobladas y para la implementaciéon de micro-
células. Cabe anotar, ademas, que 5G hace una gestion
independiente del enlace de bajada (downlink) y su enlace de
subida (Uplink), la cual utiliza un ancho de banda dinamico que va
de 5 a 50 GHz para el espectro FR1 y de 50 a 200 GHz para el FR2
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(Frequency Range 1y 2), como se muestra en la figura No. 2 y los
anchos de banda manejados en FR1 como se muestra en la figura
No. 3.; figuras generadas en el software Matlab y su 5G Toolbox.

¥ Downlink FRC

Freguency range: FR1 (450 MH=z - § GHz) e
MCS: |QPSK, R=1/3 w
Subcarrier spacing (kHz): |15 e
Channel bandwidth (MHz): 30
Subframes: | 60
Layers: |1 e
Cell identity: 1
RNTI: (1
¥ Bit Source
Bit source: | PNS v
¥ Filtering Configuration
Fittering: |Mone e

Figura No. 1: Numerologia (#0 15, #1 30 y #2 60) en 5G para
FR1 del Downlink

Fuente: El autor
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_[ Waveform l

¥ Downlink FRC ¥ FRC Info
Frequency range: FR1 (450 MHz - 8 GHz} v Subcarrier spacing (kHz): 15
MCS: . Allocated resource blocks: 79
Subcarrier spacing (kHz): Duplex mode: FDD
Channel bandwidth (MHz): |15 ~ Modulation: QPSK
Subframes: 10 Target code rate: 1/3
Layers: |1 v Payload (bits/sloty: 5120
Cell identity: |1 PDSCH mapping type: &
RNTI: |1 Allpcated symbols: [2:13]
¥ Bit Source DM-RS configuration type: 1
Bit source: |PN9 W Additional DM-RS positions: 2
¥ Filtering Configuration First DM-RS position: 2
| Fitering: None e | Rate matching overhead: 0

Figura No. 2: Canales FR1 Y FR2 5G del Downlink
Fuente: El autor

Waweform |

¥ Downlink FRC

Freguency range: |FR1 (450 MH=z - 6§ GH=) =

MCS: | QPSK, R=1/3 -

Subcarrier spacing (kH=z): |15 =
Channel bandwidth (MH=z}: |5 -

Subframes:
Layers:
Cell identity:

RMNTI:

¥ Bit Source

Bit source: | PNS -
¥ Filtering Configuration
Filtering: | None T

Figura No. 3: Anchos de banda del canal FR1 en Downlink
Fuente: El autor

Es de anotar que cada numerologia al aumentar el ancho de banda
de las sub-portadoras, contribuye a disminuir la latencia en la
comunicacion.

En la figura No. 4, se muestran algunos de los aspectos que hacen
de la tecnologia 5G sea un gran avance tecnolégico que
revolucionara un gran ndmero de aspectos de los ambitos
empresariales y personales.
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Baja
latencia

Figura No. 4: Caracteristicas de la tecnologia 5G
Fuente: ITU 2018

Tecnologias afines a la 5G

Es importante resaltar que las evoluciones en las comunicaciones
moviles se sirven de una serie de modelos, paradigmas y
tecnologias que le permiten no solo mejorar el tratamiento de las
sefiales sino hacer uso de modelos computacionales de vanguardia
que facilitan la gestion eficiente de los datos, minimizar la
transferencia de informacion remota, aumentar la capacidad y
velocidad de procesamiento de los datos y hacer un uso eficiente
del espectro de acuerdo al tipo de trafico de una ubicacion
geogréfica determinada; algunas de estas tecnologias son:

La virtualizacion en 5G: La virtualizacion es un aspecto relevante
que se incluye en esta tecnologia, la cual no es en la actualidad una
novedad, pero que si es determinante en la nueva arquitectura de
red de la tecnologia 5G.

En término generales, se puede decir que la virtualizacion fue
creada para sacar el maximo rendimiento a todos los recursos de un
sistema informético (software y hardware) y poder realizar
maltiples procesos de forma simultanea o como se conoce en
términos técnicos realizar una computacion paralela; la virtualidad,
la podemos concebir entonces como una capa intermedia de
abstraccion que opera como intermediario entre la infraestructura
fisica y el software que esta soporta.

5G pas6 de utilizar infraestructura fisica a utilizar entidades
funcionales, esto gracias al uso de la virtualizacion, siendo la
primera en realizar esta implementacion, la cual le permite bajar la
latencia que entra a ser un aspecto critico en ambientes en
desarrollo como la conduccién auténoma, que solo es posible si se
desplaza fisicamente infraestructura cerca de los clientes lo cual se
logra gracias a la virtualizacion. Otros campos de accién seran el
de la telemedicina y el desarrollo de entretenimiento en linea.
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La virtualizacién aportara la funcién de red, la flexibilidad de
despliegue y su gran posibilidad de escalado, y las redes definidas
por software aportaran la flexibilidad y capacidad para abstraer la
infraestructura de red fisica comun y adaptar su comportamiento al
nivel de exigencia particular de cada uno de los servicios
(disponibilidad, fiabilidad, latencia, coste y energia). Virtualizacion
y redes 5G para un futuro conectado (septiembre 29 de 2018).
Recuperado de internet el 25 de mayo de 2020 de
https://www.nobbot.com/firmas/evolucion-virtualizacion-5g-
futuro/

La virtualizacion y el uso de contenedores de software hardn
posible la optimizacién de los servicios de 5G. Recordemos en que
consiste la tecnologia de contenedores.

Tecnologia de contenedores: Los contenedores de software son un
paquete de elementos que permiten ejecutar una aplicacién
determinada en cualquier sistema operativo, este actla como una
‘envoltura’ para el software que lo habilita para funcionar dentro
del nuevo entorno.

Edge Computing: Es un paradigma informatico distribuido que
acerca la computacion y el almacenamiento de datos a la ubicacién
donde se necesita, para mejorar los tiempos de respuesta y ahorrar
ancho de banda.

Big Data: Una definicion hace referencia al tratamiento y analisis
de enormes repositorios de datos, tan desproporcionadamente
grandes que resulta imposible tratarlos con las herramientas de
bases de datos y analiticas convencionales o también se puede
definir como macro-datos, también llamados datos masivos,
inteligencia de datos, datos a gran escala o big data.

10T: El internet de las cosas es un concepto que se refiere a una
interconexion digital de objetos cotidianos con Internet, es, en
definitiva, la conexién de Internet mas con objetos que con
personas.

Computacion Cognitiva: La computacion cognitiva describe
plataformas tecnoldgicas que, en términos generales, se basan en
las disciplinas cientificas de la inteligencia artificial y el
procesamiento de sefiales.

Radio Cognitiva: Es un paradigma de la comunicacion inalambrica
en la cual tanto las redes como los mismos nodos inaldmbricos
cambian los pardmetros particulares de transmision o de recepcion
para ejecutar su cometido de forma eficiente sin interferir con los
usuarios autorizados.

Indicadores clave

En la figura No. 5 se puede observar a grandes rasgos los
principales aspectos de mejora de la tecnologia 5G como son: Una
eficiencia energética del 100%, una mayor capacidad de trafico por
area (Mbits/s/m”2), una velocidad maxima de datos, altas tasas de
transferencia de datos de hasta 100 Mbps, un aumento en el uso
eficiente del espectro, baja latencia y aumento en la movilidad, la
densidad de conexiones y fiabilidad en las comunicaciones.
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Pesk User experenced

dala rate data rale
; (Mbit/s)
G bllésg I 00

Area

traffic

capacity Spectrum

(Mbit/s/m?) 3x  efficiency

(bit/sHz/station)

Network 100 00 Mobilty
energy (km/h)
efficiency

Connection  99.999%
density Reliability

(devicefkm?) (percent)

1/lLatency
(ms

Figura No. 5: Caracteristicas de la 5G Vs 4G
Fuente: IMT Atlantique - Explorer la 5G

En la figura No. 6 se puede apreciar los aspectos que evolucionaron
con el uso de ancho de banda mejorado o eMBB que Soporta
diferentes tipos de trafico.

Peak User experenced

data rate dala rate

alara .

(Gbit/s) (Mbits)
20 100

Area

traffic

capacity Spe;[rum

(Mbitis/m2) ax efficiency

(bit'sHz/station)

Network 100 /500 Mobiliy
energy (kmih)
efficiency

99.999%
Reliability

(device/km?) (percent)

Connection

1/Lat
density ey

(ms

Figura No. 6. Ancho de banda mejorado eMMB de la 5G
Fuente: IMT Atlantique - Explorer la 5G
En la figura No. 7 se puede apreciar los aspectos que evolucionaron

con el uso de la ampliacién del nimero de dispositivos por
kilometro cuadrado o mMTC que permite las comunicaciones muy
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fiables de baja latencia en entornos como el rural, el urbano y en
interiores.

User experienced

data rate dalta rate
atara |
; (Mbitis)
[Gbliés[} 100
Area
traffic
capacity Spectrum

3x  efficiency

(Mbit/sfm?) 10 ‘
(bit'sHz/station)

Metwork 100x
energy
efficiency

00 Mpobility
(kmh)

99.999%
Reliability

{device/km?) (percent)

Connection

1/Latency
density

(ms)

Figura No. 7. Aumento de la densidad con mMTC de la 5G
Fuente: IMT Atlantique - Explorer la 5G

En la figura No. 8 se puede apreciar los aspectos que evolucionaron
con el uso de la reduccion de la latencia 0 URLLC que incrementa
las comunicaciones masivas entre dispositivos

Peak User experenced

data rate
(Gbit/s)
20,

Area
traffic
capacity
(Mbit/sfm2) 10

Spectrum
ax efficiency
(bit's™H z/station)

MNetwork 100x
energy
efficiency

99.999%
Reliability

(devica/km?) (percent)

Connection

1/Lat
density [arency

(ms)

Figura No. 8. Reduccion de latencia con URLLC de la 5G
Fuente: IMT Atlantique - Explorer la 5G

Areas de optimizacion y utilizacion en 5G

La Unién Internacional de Telecomunicaciones ITU, plantea 3
categorias sobre las cuales tendra injerencia directa la 5G y que
permitira alcanzar altas velocidades de transmision, bajas latencias
y el desarrollo de la industria, estos aspectos se aprecian en la figura
No. 9. La primera categoria hace referencia al uso de la banda ancha
movil mejorada que permitird transmitir altas tasas de datos por
unidad de tiempo, bajar video en 3D de ultra alta definicién UHD,
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facilitar el trabajo en la nube y el entretenimiento. La segunda
categoria hace referencia a la comunicacion masiva entre maquinas
y al desarrollo del 10T, al desarrollo de la agricultura inteligente y
todo lo relacionado con las Smart Cities. La tercera categoria se
enfoca a facilitar las comunicaciones ultra-fiables de baja latencia
que seran utilizadas en la gestion remota de automotores, la gestion
de redes eléctricas y el desarrollo de la telemedicina entre otros.

Banda ancha movil meyorada

(iigobyles por segundo I

~

Videos en 30, pantalias UND

\
,/—\\\(,"‘
7 008 04
‘190 0\
) (i
\%, 0/
\%00/ /1
-~ ‘}'
- 4 0] | \¥/
Cudades mteligentes Futwas IMT
™\
\‘ . \ )
@J &)

e wtraflables y de bajy

latencia

(omunacaciones masivas entre LOmurecacion

Maquands
Figura No. 9. Campos de accion d 5G
Fuente: ITU 2018

CONCLUSIONES

El uso eficiente de los anchos de banda, la caracterizacion de
usuarios y el tipo de trafico, la innovacién en aspectos como
modulacion y la multiplexacion de las sefiales y la adaptacion de
modelos y tecnologias computacionales complementarios hacen
que la 5G sea el ambiente propicio para grandes desarrollos e
innovaciones no solo en informatica y comunicaciones sino en la
gestion remota de objetos y de procesos aplicables a cualquier
ambiente de la vida cotidiana.

La baja latencia que presenta esta tecnologia serd un elemento
diferenciador que impulsara su implementacion.

La 5G, el 10T, la Big Data y la inteligencia artificial potenciaran la
recoleccion, procesamiento, transferencia, la gestion y control
eficiente de la gran cantidad de datos que alojaran los sistemas de
comunicacion en el mundo.
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RESUMEN

En Colombia la cultura de comprar en linea es relativamente nueva
comparada con otros paises de Latinoamérica y del resto del
mundo, siendo asi, que cada dia aumentan las compras por internet
en el pais, sin embargo, falta todavia desarrollarse en gran medida
este tipo de comercio, debido a que, se presentan barreras para su
desarrollo como la falta de conocimiento y uso de las soluciones
que existen para vender y adquirir productos haciendo uso de
medios electronicos, ademas de, la baja penetracion de ciertas
categorias menos afines al e-commerce, por ejemplo, el sector de
alimentos; y es que el e-commerce se muestra como una gran via
de negocio para aquellos que sepan aprovechar sus posibilidades y
para superar estos obstaculos, y es por eso, que el presente articulo
propone el modelamiento de un sistema que garantice alta
disponibilidad en una plataforma de e-commerce para empresas del
sector de alimentos, con el fin de asegurar un grado de
funcionalidad y continuidad operacional predefinido, y de este
modo, que un sistema esté disponible para los usuarios un tiempo
especificado alcanzando éptimos niveles de funcionamiento.

ABSTRACT

In Colombia, the culture of buying online is relatively new
compared to other countries in Latin America and the rest of the

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
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world, thus, that every day online purchases increase in the country,
however, this type of shopping has yet to be developed to a great
extent. trade, due to the fact that there are barriers to its
development such as the lack of knowledge and use of the solutions
that exist to sell and acquire products using electronic means, in
addition to the low penetration of certain categories less related to
e-commerce , for example, the food sector; and it is that e-
commerce is shown as a great business route for those who know
how to take advantage of its possibilities and to overcome these
obstacles, and that is why this article proposes the modeling of a
system that guarantees high availability on a platform of e-
commerce for companies in the food sector, in order to ensure a
predefined degree of functionality and operational continuity, and
in this way, that a system is available to users for a specified time,
reaching optimal levels of operation.

Categorias y Descriptores Tematicos

Teoria de la computacién: Modelos de
Concurrencia, modelos de computacion distribuida.

computacion,

Términos Generales
Cluster de alta disponibilidad, sistemas de comercio electrénico,
Mipymes sector de alimentos en Bogota.

Palabras clave

Claster, E-commerce, Mipymes, B2C (Business to Consumer).

Keywords

Cluster, E-commerce, Mipymes, B2C (Business to Consumer).

INTRODUCCION

El comercio electronico como canal de ventas viene creciendo en
porcentajes de dos digitos en Latinoamérica durante los Gltimos
afios. Esto se ve reflejado en un incremento de las ventas a través
de canales digitales, el porcentaje de internautas compradores y la
participacion de todas las categorias en el comercio electrénico. En
Colombia, la cultura de comprar en linea es relativamente nueva
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comparada con paises como Brasil, México y Argentina, los lideres
en transacciones digitales en Centro y Sur América, segln cifras de
Statista [1]. Sin embargo, cada afio mas y mas compradores en
Colombia estan encontrando la conveniencia de poder comprar
desde la comodidad de sus casas o la accesibilidad de sus celulares
como una mejor alternativa que ir hasta un centro comercial,
especialmente en la situacion de pandemia por Covid 19 en la que
se encuentra la humanidad en la actualidad.

No obstante, en la region el desarrollo del e-commerce todavia esta
en una fase inicial, para el caso particular de Colombia, se presentan
barreras como la falta de conocimiento y uso de las soluciones
existentes para vender y adquirir productos haciendo uso de medios
electronicos. Este desconocimiento, esta presente en la sociedad en
general, especialmente en las pymes [2], ademas, se encuentra con
aspectos “inmaduros” como, la baja penetracion de ciertas
categorias menos afines al e-commerce, por ejemplo, el sector de
alimentos.

La mayoria de pequefias y medianas empresas dedicadas al sector
alimenticio ubicadas en Bogota son ineficientes al atender el
mercado creciente de ventas en linea y les cuesta adaptarse a este
tipo de comercio presentandose situaciones como la percepcion de
seguridad por parte de los consumidores, la exhibicion de los
productos a través de iméagenes, teniendo en cuenta que estas no
logran comunicar caracteristicas importantes para el consumidor
como el aroma o la sensacion de frescura, entre otros, que por lo
general son altos y estan asociados al funcionamiento efectivo de
este tipo de mercados|[3].

Basado en los elementos nombrados previamente, el presente
articulo presenta una propuesta para el modelamiento de un cluster
que permita implementar un sistema e-commerce en mipymes de
alimentos en la ciudad de Bogota.

OBJETIVOS

e Disefiar un cluster de alta disponibilidad que permita mejorar
el desarrollo y la funcionalidad de un sistema de comercio
electrénico en mipymes del sector de alimentos de Bogota.

e Implementar un componente web de e-commerce basado en
un cluster de alta disponibilidad que permita adaptar al
negocio requerido.

e  Desarrollar un componente web para la administracion del
cluster.

e  Esbozar un sistema que permita la interoperabilidad de los
componentes hardware del cldster.

e Diseflar un sistema con acceso a internet que ejecute los
servicios del cluster de alta disponibilidad en una red externa.

e Desarrollar los componentes del clister a partir de las
tecnologias libres y protocolos existentes, que garanticen alta
disponibilidad de los servicios del sistema e-commerce.
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METODOLOGIA Y PROCESOS DE

DESARROLLO

Marco teérico

Para el desarrollo de la tematica es importante tener en cuenta
conceptos de los cuales se hizo uso en el transcurso de la
investigacion, tales como:

Comercio electrénico

Segun la camara colombiana de comercio electronico, el comercio
electrénico es la actividad de vender a través de un canal
electrénico, como lo es Internet. A través de este, los usuarios
pueden seleccionar los productos a comprar, dar las instrucciones
de la entrega de estos y pagar en linea [4].

Micro, pequeiia y mediana empresa en Colombia

Segun la Ley 905 de agosto 2 de 2004, por medio de la cual se
modifica la Ley 590 de 2000 sobre promocidn del desarrollo de la
micro, pequefia y mediana empresa colombiana y se dictan otras
disposiciones, para todos los efectos se entiende por micro
incluidas las famiempresas pequefia y mediana empresa, toda
unidad de explotacion econdmica, realizada por persona natural o
juridica, en actividades empresariales, agropecuarias, industriales,
comerciales o de servicios, rural o urbana [5].

Cluster

La definicion de cluster apunta a los conjuntos o conglomerados de
ordenadores unidos entre si normalmente por una red de alta
velocidad y que se comportan como si fuesen una Unica
computadora [6].

JavaScript

El JavaScript se constituye en un lenguaje de programacion
interpretado, dialecto del estandar ECMAScript. Se define como
orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente
tipado y dindmico [7].

Node.js

Por definicion, Node.js es un entorno en tiempo de ejecucion
multiplataforma, de cédigo abierto, para la capa del servidor (pero
no limitandose a ello) basado en el lenguaje de programacion
ECMAScript, asincrono, con 1/O de datos en una arquitectura
orientada a eventos y basado en el motor V8 de Google [8].

MongoDB

MongoDB es una base de datos orientada a documentos. Esto
quiere decir que, en lugar de guardar los datos en registros, guarda
los datos en documentos. Estos documentos son almacenados en
BSON, que es una representacion binaria de JSON. Una de las



diferencias mas importantes con respecto a las bases de datos
relacionales, es que no es necesario seguir un esquema. Los
documentos de una misma coleccidn - concepto similar a una tabla
de una base de datos relacional -, pueden tener esquemas diferentes

[al.

Para llevar a cabo el proyecto su tuvo en cuenta el desarrollo de las
siguientes etapas:

e Implementacién de Web Foodcommerce: Se considera el
desarrollo de una aplicacién web (FOODCOMMERCE)
la cual servird de entrada a los usuarios. En ella los
usuarios pueden dar un vistazo a los productos y su
informacion detallada, ademés de, realizar una compra
con el medio de pago de su preferencia.

e Disefio e implementacion de la aplicacion claster
controller: Se considera el desarrollo de una web
(CLUSTER-CONTROLLER) que permite la
administracion de los nodos que contienen los diferentes
servicios de uso (base de datos, balanceador de carga,
aplicaciones), siendo el servicio principal el balanceo de
cargas y sus tipos. Con el uso de esta web, se puede
agregar, implementar, editar y eliminar la especificacion
de servicios de cada nodo.

o Disefio del cluster de alta disponibilidad: Se especifica el
disefio de red que aloja los diferentes servicios de uso del
claster, como los son base de datos, aplicaciones web,
entre otros Aqui se define la segmentacion de red y el
disefio de distribucion de cada uno de los servicios y su
interconexién con cada uno de los nodos.

e Servicios en la Web: Es una solucién que permite
exponer la web “FoodCommerce” a la red global o
internet. Este se hace mediante el uso de un dominio
gratuito, y, aqui se especifica el paso a paso y uso de
recursos para lograr esto.

Al considerar el uso de un aplicativo web que le permite al usuario
acceder a la informacion de productos, se considera la
implementacion de una web de comercio electronico cuyo nombre
y anglicismo, “FoodCommerce”, especifica directamente 1la
referencia al comercio de alimentos. Para su construccion
inicialmente se selecciona tecnologias y herramientas de codigo
abierto. En el proceso de desarrollo se determina cuatro
subprocesos fundamentales en el proceso de desarrollo habitual de
software, que son: andlisis, disefio, construccion y aseguramiento.

En el proceso de analisis se revisa inicialmente los requerimientos,
alcances y factibilidades para esta la construccion de la aplicacion,
seguido de seleccion de lenguajes de programacion, que para este
caso es javascript con su runtime NodelS y base de datos no
relacionales, como MongoDB.

El proceso de disefio se limita a describir las particularidades de los
diferentes componentes que intervienen en la aplicacion web, la
descripcion de autoridades, modulos y procesos. Seguido, se
procede a la construccion de la aplicacion, donde juega un papel
importante el lenguaje de programacion javascript, la adaptabilidad
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que permite este, junto con su gran capacidad para la escalabilidad,
son la base fundamental para la aplicacion ligera que se requiere
debido a la gran carga transaccional que se espera. El proceso de
calidad para esta web dispone inicialmente de pruebas de stress y
aseguramiento de los procesos definidos dentro del marco
funcional de la aplicacién en ejecucion.

El proceso funcional dentro del clister dispone del uso de una
aplicacion que permite administrar y controlar los nodos de
procesamiento desde un area remota. Este proceso que se hace a
través de un aplicativo con el nombre “ClusterController”, que al
igual que “FoodCommerce”, también es web y aprovecha de igual
manera todos los beneficios de javascript. Se determina de igual
manera con cuatro subprocesos fundamentales: analisis, disefio,
construccion y calidad.

El proceso de andlisis permite determinar el lenguaje de
programaciéon y la base de informacién para esta aplicacion,
ademas determina funcionalidades bésicas como: agregar
servidores (nodos) y determinar qué tipo de funcionalidad permite
realizar (base de datos, web, balanceo), configurar e iniciar un
servidor web para la aplicacion “FoodCommerce” en el nodo
indicado, configurar e iniciar un servidor de base de datos, crear un
cluster de base de datos y agregar o eliminar nodos al clUster, crear
un cluster para los servidores y/o servicios web agregar o eliminar
nodos web, y por ultimo, agregar o eliminar nodos al balanceador
de carga. Seguido, el disefio, que para esta aplicacion se describe
con un modelamiento de procesos y modulos, define como se
comporta cada uno de los componentes en conjunto con sus
autoridades.

Para la construccion de esta web, se determina inicialmente una
serie de rutinas y comandos propias del sistema operativo, en
concreto para Microsoft Windows, que en su ejecucion permiten la
interoperabilidad de cada uno de los componentes que se agrega,
edita, monitorea y elimina del cluster en general. La ejecucion de
los comandos mencionados se lleva a cabo al mismo instante en
que el usuario inicia la operacion de la web, esta tiene un mapeo de
los dispositivos relacionados, y de forma remota, ejecuta comandos
en estos dispositivos.

El funcionamiento general del cluster, no se llevaria a cabo sin un
respectivo modelamiento y distribucion de los objetos fisicos en
una red. Este sistema en general se percibe como el enlazamiento
de nodos en una red LAN, sin embargo, este proceso va mas alla de
ese tipo de red y se ajusta a algo mas global, al acceso a través de
internet. En este apartado se describe el proceso de disefio y
modelamiento de los dispositivos que se usan en el cluster.

El modelamiento del cluster describe principalmente, el disefio
topoldgico de la red. Se describe de manera logica, el disefio de la
red privada cuya funcién principal es distribuir la informacion de
manera segura a través de la red global, esto permite a su vez la
interconexion de centros de datos, con componentes web, base de
datos y balanceo independientes. Se describe también, la
distribucidn I6gica de los servicios de base de datos entre todos los
nodos de un centro de datos y a su vez la distribucion entre todos



los centros de datos del cluster, y de igual manera, un disefio para
la distribucion légica de los servicios de la aplicacion web.

En el modelo inicial de desarrollo, se crea un modelo de
direccionamiento en donde se implementa rangos de direcciones
clase C, suponiendo una cantidad no muy grande de nodos. Para el
modelamiento inicial, se dispone de dos centros de datos, uno
principal y uno de respaldo, ademas, se describe, se agrega una
direccion logica y se especifica la funcionalidad a cada nodo dentro
del centro de datos.

En la Figura 1 se logra evidenciar la estructura ldgica basica para
laimplementacion de este clister. Este modelo expresa un modo de
uso y operacion inicial (a modo de ejemplo), dispuesta por dos
servidores logicos, ubicados en diferentes areas y un usuario final
consumiendo los servicios del clUster.

Mogem
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Cdntroller

VPN <
Ak K Admin ;

N . I ONS ’\
'} ® & | vencien g
% DB Server 1 B >

Load Balancer2
F K 7 '
- & 5
DB Server 2 LY ~

DB Server s

Load Balancer 1

Web Server 1

Figura 1. Disefio l6gico del clister.

Cada centro de datos tiene un servidor principal que provee a la red
externa los servicios de aplicacion web con un nombre de dominio
especifico, un servicio de VPN y la aplicacién controladora del
cluster (ClusterController). En los centros de datos esta distribuida
la carga para la aplicacion “FoodCommerce” gracias a un
balanceador de carga y los datos persistentes estan distribuidos en
todos los servidores de base de datos por medio de réplicas o
espejos, cada uno con la misma informacion que los demas, ademas
un servidor de VPN permite distribuir las bases de datos a través de
internet de modo seguro.

Para la integracion e interoperabilidad de cada centro de datos, se
describe el modelamiento y uso de servicios de internet, que
permiten disponer la informacién y servicios de cada centro de
datos a través de la nube. En este marco de servicios en la web, se
determina inicialmente el método de resolucion de las IP’s de los
centros de datos para asignarles un nombre de dominio, este
proceso se logra (a modo de ejemplo) gracias a un proveedor de
DNS dinamico gratuito llamado NO-IP, operando con la apertura
légica de determinados puertos de los servidores y enrutadores
principales.

RESULTADOS

Se logra implementar de manera ligera y a modo de ejemplo una
estructura bésica e inicial del cluster de alta disponibilidad con
recursos de baja potencia.
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Se llevo a cabo el disefio de un cluster de alta disponibilidad que
busca mejorar el desarrollo y la funcionalidad de un sistema de
comercio electronico en mipymes del sector de alimentos de
Bogota.

Se implement6é un componente web de e-commerce basado en un
cluster de alta disponibilidad con el fin de adaptar al negocio
requerido.

Se desarroll6 un componente web para la administracién del claster
junto con el disefio de un sistema que busca permitir la
interoperabilidad de los componentes hardware del clister.

Se hizo el disefio de un sistema con acceso a internet que ejecute
los servicios del clister de alta disponibilidad en una red externa.

Se desarrollaron los componentes del clister a partir de las
tecnologias libres y protocolos existentes buscando garantizar alta
disponibilidad de los servicios del sistema e-commerce.

CONCLUSIONES

Los servicios que ofrece la aplicacion creada con javascript y en
tiempo de ejecucion, son precisamente mas rapidos (con rapidos se
define tiempo de respuesta y carga del navegador), que los servicios
creados a partir de otros lenguajes de programacion como java o c#
en relacién con arquitecturas de programaciéon front end, esto
permite que la carga transaccional sea mas alta, aunque no se
disponga de una arquitectura definida totalmente para la nube,
como es el caso de AWS o Google Cloud.

Las soluciones por medio de clisteres son robustas y de igual
desempefio a otras de gran envergadura. Se usan para distribucion,
procesamiento o balanceo de procesos y son significativamente
econdmicas respecto de la inversidn requerida para su
implementacién. La concepcion, el disefio, el desarrollo y la
configuracién del clister son excesivamente complejos para su
puesta en marcha, en comparacion con las soluciones disefiadas por
los fabricantes de firmas reconocidas en el campo tecnologico.

La utilizacién de los clusteres (balanceadores de carga, alto
desempefio y alta disponibilidad) es un area relativamente nueva en
el mercado en la que se puede realizar innovaciones y a pesar de
existir clasteres construidos por grandes compaiiias y a un alto
costo, todavia se pueden construir y configurar clisteres mas
accesibles en cuanto a su licencia y funcionalidad. Este es el primer
paso para su disefio, construccion y configuracion, con el fin de
satisfacer requerimientos mas especificos planteados por los
administradores de clusteres.

Por otra parte, el modelo de ingenieria en el cual se basa el software
libre que ha permitido desarrollar todas las aplicaciones necesarias
para construir el cluster de balanceo de carga, demuestra su
viabilidad y madurez para implementar soluciones que respondan a
problemas reales. Los clisteres pueden ser aplicados en cualquier
tipo de industria, dado su modo de trabajo grupal, distribuido,
centralizado y balanceado, factores claves para el procesamiento
adecuado y eficiente de la informacion.
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RESUMEN

En los tltimos afios el concepto hagalo usted mismo (do it yourself
DIY) ha sido utilizado para construir herramientas de bajo costo
que ayudan a la ensefiar principios basicos de diferentes disciplinas
y eliminar ciertas dudas que se generan al realizar pruebas con
aparatos comerciales, la comunidad cientifica ha realizado
bastantes trabajos en apoyo a la educacién para que el estudiante
pueda reproducirlos de forma sencilla, con materiales accesibles y
de un tamafio reducido; algunos inconvenientes en la réplica de
estos trabajos es que el docente 0 guia necesariamente tiene que
tener principios bésicos de programacion y de electrénica, que
de alguna manera se ha resuelto al utilizar hardware open source
donde existe una gran comunidad que ha desarrollado y compartido
avances tecnoldgicos; en el presente trabajo se construyen dos
espectrofotdmetros caseros con la intencion de realizar un analisis
comparativo entre un espectrofotometro que realiza el proceso de
pruebas de forma manual y otro de forma automética, para revisar
la diferencia de error de estos dispositivos, remarcando la
importancia de realizar sistemas automaticos; utilizando técnicas
de espectrometria y plataformas de hardware open source; para la
construccion se utilizaron disefios e impresiones 3D, asi como
sensores y actuadores de facil acceso; teniendo como resultado que
el espectrofotdmetro automatico tiene menor error comparado con
el espectrofotdmetro manual.

ABSTRACT

In recent years the concept do it yourself (do it yourself DIY) has
been used to build low-cost tools that help teach basic principles of
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different disciplines and eliminate certain doubts that are generated
when testing with commercial devices, the community scientist has
done enough work in support of education so that the student can
reproduce them in a simple way, with accessible materials and of a
reduced size; Some drawbacks in the replication of these works is
that the teacher or guide necessarily has to have basic principles of
programming and electronics, which in some way has been solved
by using open source hardware where there is a large community
that has developed and shared technological advances ; In the
present work, two homemade spectrophotometers are built with the
intention of performing a comparative analysis between a
spectrophotometer that performs the testing process manually and
another automatically, to review the difference in error of these
devices, highlighting the importance of performing automatic
systems; using spectrometry techniques and open source hardware
platforms; 3D designs and prints were used for construction, as well
as easily accessible sensors and actuators; having as a result that the
automatic spectrophotometer has less error compared to the manual
spectrophotometer.

Palabras claves

Espectrofotometro, automatizado, DIY, hardware open source
Keywords
Spectrophotometer, automated, DIY, open source hardware

INTRODUCCION

La espectrometria en la actualidad se ha convertido en un vinculo
importante entre la fisica, la biologia, la ecologia y la medicina, las
herramientas desarrolladas con esta disciplina han aportado
bastante en el area de la salud y existe un sinfin de posibilidades
futuras (Gonzalez Castellano & Montafio Zetina, 2015). Los
principios bésicos de espectrometria regularmente son ensefiados
en los primeros semestres de las ciencias quimicas en materias de
quimica analitica en las cuales usan espectrofotometros
comerciales; los estudiantes al realizar pruebas para calcular la
absorbancia no conocen el principio de funcionamiento de como se
realiza el proceso interno y los componentes fisicos que interactdan
entre si para capturar esta informacion, Elise K. Grasse la describe
como caja negra (Elise K. Grasse, 2015); el concepto do it yourself
(D1Y) ha revolucionado la forma de ensefiar, por tal razon la
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comunidad cientifica se ha visto en la necesidad de desarrollar
herramientas de bajo costos y de un tamafio reducido que los
estudiantes puedan reproducir con facilidad (Elise K. Grasse, 2015)
(Glasscott, Verber, Hall, Pendergast, McKinney, & Dick, 2019), de
esta manera refuercen sus conocimientos eliminando las dudas que
generan al trabajar con dispositivos comerciales; la impresion 3D
juega un papel importante en la construccion de estas herramientas
de ensefianza (Elise K. Grasse, 2015) (Bogucki, Greggila, Mallory,
Feng, Siman, & Khakipoor, 2019). Las personas que se encargan
de analizar sustancias se pasan horas preparando muestras para su
analisis lo cual es tedioso y cansado; en la actualidad el automatizar
sistemas es un tema que se ha puesto de moda en la industria para
agilizar procesos y ahorrar recursos; realizar sistemas automaticos
para el analisis quimico es una nueva formar que se pretende
impulsar para realizar el andlisis de muestras (Igor M & Leonid B,
2011) (Alonso, Mufioz, & Marty, 2013), reduciendo el tiempo y la
fatiga de quien lo realiza, los sensores y actuadores son esenciales
para realizar este trabajo (Mabbott, 2014).

La ley de Lambert-Beer, es una relacion empirica entre la luz y
las propiedades del material atravesado; para cuantificar qué
cantidad de luz fue transmitida a través de la muestra, se usa la
transmitancia (T) donde la transmitancia es igual a la luz trasmitida

(Ir) entre la luz emitida (Ip), T =j—f; también se puede medir
0

cuénto se absorbe y esto depende de cuénto se transmite, por lo que
si se transmite poco se absorbe poco y si se trasmite mucho se
absorbe poco, porque no hay mucho como absorber; entonces
Absorbancia = -log,,T,0 lo que es lo mismo Absorbancia =

I - - 2
log,o=>. Absorbancia= e*I*c; esta ley sirve para saber cuanta
If

concentracion tiene una muestra a partir de concentraciones
conocidas, si se toman muestras con concentraciones conocidas se
puede calcular la absorbancia (Absorbancia = -log T); construir una
gréfica con los datos obtenidos y hacer un ajuste de datos, por lo
que ¢*I (Absorbancia = ¢*I*c) corresponde a la pendiente y en
consecuencia al conocer la absorbancia de x muestra se puede
calcular la concentracion. Por lo tanto la luz trasmitida es

directamente proporcional a las propiedades del material
atravesado (Garcia Martinez, 2012).
En el trabajo “A Low-Cost Quantitative Absorption

Spectrophotometer” (Albert, Todt, & Floyd, 2012) se construy6 un
espectrofotémetro usando bloques de LEGO, un diodo emisor de
luz, elementos dpticos (incluida una lente), un montaje deslizante
rejilla de difraccion, y un detector de fotodiodos. El detector de
fotodiodos fue montado en un brazo giratorio para la seleccion de
longitud de onda basada en leyes elementales de difraccion. Este
disefio demuestra principios fisicos basicos (como la difraccion y
absorcion de luz) que se pierden con frecuencia en los instrumentos
comerciales. El rendimiento del espectrofotometro casero, fue
medido en comparaciéon con un espectrofotdmetro comercial
(Ocean Optics USB2000); la muestra utilizada para probar el
dispositivo fue bromo timol azul en diferentes concentraciones y la
luz trasmitida en cada una de las muestras fueron de diferentes
longitudes de onda.

En el trabajo “Low-cost and portable absorbance measuring system
to carbamate and organophosphate pesticides” (Bueno, Alonso,
Munoz, & Marty, 2014) se reporta la relacion entre la cantidad de
luz transmitida y absorbida por la reaccion enzimatica que se lleva
a cabo en el batch electroquimico y se expresa en valor de voltaje;
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el espectrofotometro fue construido con un led azul de GaN (nitruro
de galio) para emitir luz, un fototransistor azul obscuro marca
epoxy pack-ages(con un rango de deteccién de 400- 1100 nm de
longitud de onda ) para detectar la luz trasmitida, se construyé una
interface en Lab View version 8.5, las muestras analizadas fueron
con la enzima Electric eel- Ache, B131-Ache y B394-Ache y tres
diferentes pesticidas; los resultados fueron comparados con un
espectrofotdmetro comercial marca Hewlett Packard con un
arreglo de diodos modelo 8451A,;

En el trabajo “Teaching UV—Vis Spectroscopy with a 3D-Printable
Smartphone Spectrophotometer” (Elise K. Grasse, 2015) se reporta
una fuente de luz estable que ingresa al SpecPhone y se filtra
espacialmente por una ranura extraible que controla la geometria y
la intensidad de la luz proyectada a través del muestra. La luz
transmitida a través de la muestra se refleja en un espejo y a través
de la rejilla de difraccién colocada en un &ngulo de 45 °; la rejilla
dispersa la luz en su espectro de color en la cdmara del teléfono
inteligente, que puede estar en la pantalla y guardarse como foto;
para la construccion del espectrofotémetro se usé un led blanco, un
monitor de computadora y luz fluorescente; como receptor de luz
se us6 la cdmara de un iPhone 5, se utilizaron celdas fotométricas
para poner la muestra; la muestra utilizada fue bebida sabor fresa,
también se utilizd un espejo de 1*1 pulgadas y una rendija de
difraccion  los resultados se compararon con  dos
espectrofotdmetros comerciales (Nanodrop y el Spectronic 21).

En el trabajo “Fluorescence analyzer based on Smartphone camera
and wireless for detection of Ochratoxin A ” (Bueno, Mufioz, &
Marty, 2016) se describe un enfoque innovador para cuantificar las
concentraciones de ocratoxina A (OTA) utilizando el teléfono
inteligente como dispositivo de fluorescencia; la deteccion a través
del teléfono inteligente se basa en el fenémeno de fluorescencia;
ocurre cuando la muestra es excitada con luz ultravioleta (UV), la
fluorescencia de la muestra excitada pasa a través de un lente a la
camara del teléfono; finalmente, se envia de forma inaldmbrica a la
computadora personal; los datos de imagen de fluorescencia de la
camara del teléfono inteligente son analizados por una
computadora personal; luego, las imagenes se representan en sus
componentes Rojo, Verde y Azul (RGB). La Ochratoxin A (OTA)
es naturalmente fluorescente, por lo tanto, cuando la luz se emite a
través de la solucion con OTA; proporciona una fluorescencia azul,
laimagen se captura con la camara del teléfono inteligente mientras
que para la solucion en blanco, no se observo fluorescencia. Para
procesar la imagen, se realiz6 una interfaz grafica de usuario (GUI)
en MATLAB R2011a; El mejor rango lineal con el sistema
desarrollado estuvo en el rango de 2-20 pg / L y el limite de
deteccion (LOD) fue de 2 pg/ L. los resultados se compararon con
dos cromatografos de liquidos de alta resolucion HPLC
comerciales L-7110 Lachrom Hitachi pumpy L2485 elite Lachrom
Hitachi.

En este trabajo dos espectrofotdémetros caseros fueron
construidos usando la plataforma Arduino; el primer
espectrofotdmetro fue disefiado en dos modulos, el primer médulo
lo llamamos andlisis de muestra y el segundo control y
visualizacion de resultados; el segundo espectrofotometro fue
disefiado en tres médulos; llenado y desagiie de muestras, analisis
de muestra y controlador y visualizacién de resultados; el modulo
de llenado y desagtie consiste en llenar la celda con cierta cantidad
de sustancia y después de analizar expulsar la muestra, se considero
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una bomba de llenado, una celda de muestra y una bomba de
desaglie; el mddulo de andlisis consiste en iluminar la muestra,
obtener el valor del sistema y enviarla al médulo de control y
visualizacion de resultados, para que no exista interferencia de luz
externa desarrolld6 un case que permite aislar la luz del
medioambiente; finalmente el modulo de control y visualizacion de
resultados procesa el valor obtenido y lo muestra en una interfaz
amigable con el usuario. Finalmente se comparan los resultados
obtenidos con los dos espectrofotémetros.

OBJETIVOS

Cosntruir dos espectrofotdmetros de bajo costo con plataformas de
hardware open source y técnicas de la espectrometria para
comparar el rendimiento.

METODOLOGIA Y
DESARROLLO

Materiales y métodos

En el presente trabajo se desarrollaron dos espectrofotdmetros, el
primer espectrofotometro (manual) fue disefiado en dos médulos:
I) andlisis de muestra y Il) controlador y visualizacion de
resultados; el segundo espectrofotdmetro (automatico) fue
disefiado en tres médulos: 1) llenado y desagiie de muestras; I1)
analisis de muestra y 1) controlador y visualizacion de resultados;
el médulo de llenado y desagiie consiste en verter cierta cantidad
de sustancia y después de analizar expulsar la muestra; el mddulo
de andlisis consiste en iluminar la muestra, obtener el valor del
sistema y enviarlo al mddulo de controlador y visualizacion de
resultados; finalmente el médulo de controlador y visualizacion de
resultados procesa el valor obtenido y lo muestra en datos que el
usuario le sea facil entender (ver figura 1).

PROCESOS DE
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Figura 1. Mddulos del espectrofotdmetro a) manual y b)
automatico.

Los materiales y herramientas tecnolégicas utilizados fueron:
plataforma tinkercad (Tinkercad , 2020) esta plataforma en linea
permite realizar de forma sencilla objetos 3D que posteriormente
se pueden imprimir, impresora 3D marca tarantula filamento PLA,
7 micro valvulas de 12 volts, una bomba peristaltica de
DC12V/24V, una Mini Bomba De Diafragma R385 12v, vasos para
muestras, led color rojo, sensor de luz LDR, celda de muestras para
espectrofotdmetro, manguera de pecera, conexiones tipo T, micro
controlador Arduino Mega 2560, IDE Arduino 1.8.6, java 8ullly
el IDE NetBeans 8.2, la libreria PanamaHiteck_Arduino 3.0.4 la
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libreria JFramechart 1.0.19,
textil “El Caballito”.

computadora personal y colorante

Primero se desarroll6 el espectrofotometro manual, para aislar la
luz del medio ambiente se disefid un case apoyandonos con la
plataforma tinkercad (que posteriormente fue impreso en la
impresora 3D); se utilizé un led rojo como fuente de luz que fue
colocado en un extremo del case (1), el LDR como sensor y fue
colocado en el otro extremo (2), la celda de muestras se coloco en
el soporte (3), todo los componentes se ensamblaron en la base
principal (4) quedando el soporte de muestras de forma que se
pueda retirar y colocar con facilidad, el led y LDR fueron
conectados al micro controlador Arduino Mega 2560; se programd
las operaciones que realiza el espectrofotdmetro en el cual se utilizé
el IDE Arduino 1.8.6; la interface se construyd con java 8ullly el
IDE NetBeans 8.2, la conexién Arduino java por puerto serial fue
posible con la libreria PanamaHiteck_Arduino 3.0.4 y para realizar
las graficas se utilizo la libreria JFramechart 1.0.19 .

Para utilizar el espectrofotometro manual primero se debe de
colocar la muestra en el mddulo de andlisis y posteriormente con la
ayuda de la interface gréfica en la computadora seleccionar la
opcion analizar muestra, el micro-controlador dard la orden de
iluminar la muestra y tomar el valor que detecta el sensor LDR y
enviandola a la computadora por un puerto serial para asi mostrarlo
y graficarlo.

Figura 2. Disefio 3D de
espectrofotdmetro

analizador del

las partes del

El espectrofotometro automatico fue disefiado con las piezas como
se muestra en la figura 3, ademas del analizador (1,2,3,4) se disefid
una base para colocar un vaso de muestras que utilizan para realizar
analisis clinicos (6), un soporte donde se colocaron las valvulas (5)
y una base para colocar la bomba de Illenado (7); a la celda utilizada
se realizé dos agujeros uno en la parte superior izquierda y uno en
la parte inferior derecha del tamafio de la manguera de pecera esto
con la intencion de llenar con la bomba por la parte izquierda
superior y hacer el desague por la porte derecha inferior tal como
lo muestra la figura 3b.



CICOM 2020

10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia

e Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México

b)

Figura 3. a) Disefio 3D del espectrofotémetro automatico, b) Celda
perforada y colocadas mangueras para el llenado y desagiie de la
muestra.

Se imprimieron 5 juegos de la base para el vaso de muestras y
soporte de las véalvulas, se ensamblaron de forma modular (ver
figura 4a), para unir las valvulas con los vasos de muestra se utilizo
manguera para pecera y conexiones tipo T, todo esto conectado a
la bomba peristaltica; ademas se imprimié las partes del analizador,
la celda (figura 3b)se introdujo en el analizador, se coloc6 el LDR
en el extremo izquierdo y el led en el extremo derecho de la celda;
se sellé de tal forma que la luz del medioambiente no interfiriera
con las mediciones; la manguera de la bomba de llenado y la
manguera de la bomba desagiie se conect6 a la celda perforada tal
como se ve en la figura 4b.

Figura 4. Imagen de las muestras analizadas, a) valvulas y la bomba
de llenado, b) Analizador conectado con la bomba de desagte vy la
bomba de llenado total mente sellado para disminuir interferencia
del medio.

Se construyd un circuito activador de valvulas a base de transistores
que permitiera la conexion de todos los instrumentos utilizados en
una sola placa; la placa cuenta con Leds indicadores para indica la
valvula que estd siendo utilizada y qué bomba estd siendo
alimentada, se cuenta con un cargador de 12v y tiene un bufer de
datos que se conectan con el micro-controlador Arduino Mega; se
coloc6 un boton interruptor para quitar corriente en caso de ser
necesario sin necesidad de desconectar o interrumpir el
funcionamiento del micro-controlador (ver figura 5); para la
programacion de las operaciones que realiza el sistema se utilizaron
las mismas herramientas que el espectrofotémetro manual, el IDE
de Arduino; el IDE de NetBeans 8.2, la librerias de
PanamaHiteck_Arduino 3.0.4 y la libreria JFramechart 1.0.19 .

Figura 5. a) Placa con conexién a todos los instrumentos y con un
bus de datos que conectan la placa Arduino (b) botdn interruptor.
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Se buscé que la interface de usuario fuera lo mas intuitiva posible;
para ello se construy6 una ventana en donde se colocaron cuatro
opciones; tomar datos, exportar a Excel, graficar y salir; al hacer
click en tomar datos el espectrofotémetro inicia el analisis de
muestra, si el espectrometro es manual esperara a que la muestra
sea remplazada, si el espectrdmetro es automatico el llenado es
automadtico; al hacer click en el boton exportar a Excel abrird una
ventana para seleccionar la ubicacion donde se desee guardar datos
obtenidos para su analisis individual; el boton graficar abre una
ventana en donde se puede observar los puntos obtenidos de los
datos para una mejor interpretacion visual ver figura 6¢ y el boton
finalizar cierra la comunicacion serial con el micro-controlador y
cierra todas las ventanas.
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Figura 6. a) Imagen de la ventana principal de la aplicacién, (b)
imagen de la ventana que permite elegir la ubicacion donde se desea
guardar los datos y c) ventana de la gréfica de los datos

Para determinar el limite de deteccion LDD vy limite de
cuantificacion LDC se prepard una solucion con colorante textil
azul “el caballito” de 16 gramos en un litro de agua, se realizaron
6 diluciones al 50% obteniendo 7 concentraciones diferentes
realizandose 3 ensayos para cada concentracion.

Las pruebas realizadas con el espectrofotometro manual
consistieron en preparar 7 concentraciones de colorante textil azul
“el caballito” considerando el LDD y el LDC; con la ayuda de una
jeringa se llenaron de forma manual 10 celdas con la misma
concentracion, colocando un mililitro en cada una; se realiz6 el
mismo proceso con las 6 concentraciones restantes y con ayuda de
la interface construida se visualizaron los datos obtenidos en una
tabla 'y su gréafica (ver tabla 1 y grafica 1).

Después se probd el espectrofotdmetro de forma automatica con el
mismo colorante; las pruebas se realizaron con el mismo método
que se ha utilizado que consiste en preparar muestras de 7
concentraciones diferentes y analizarlas 10 veces cada
concentracion, teniendo un total de 70 muestras analizadas; la Unica
diferencia entre el espectrofotometro automatico con el
espectrofotdmetro manual es que no se tiene que poner muestra por
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muestra en el espectrofotdmetro esto lo realiza de forma que
cuando analiza la primer concentracion de la muestra cierra todas
las valvulas y abre la primera, posteriormente la bomba de llenado
vierte 1 mililitro de sustancia en la celda que se encuentra dentro
del analizador, siguiendo con la iluminacion de la muestra y
tomando el valor que se envian al micro controlador y finalmente
se desecha la muestra activando la bomba de desagie, se inicia el
mismo proceso durante 9 veces mas; cuando se termina este
proceso cierra la primer valvula y abre la segunda desechando
repetidas veces la muestra que se coloca en la celda para asegurase
de que se analice la segunda muestra colocada; al finalizar se hace
los mismo con la tercera, cuarta y quinta; se cambian la muestra de
la primera base y segunda por la sexta y séptima concentracion y se
realiza el mismo proceso. El micro-controlador envia a la
computadora los valores del sensor (LDR) a traves de un puerto de
comunicacion serial, una interfaz software se encarga de procesar
los datos y mostrarlos en tablas y graficas.

RESULTADOS

La tabla 1 muestra el resultado de 3 ensayos para determinar el
limite LDD de deteccion y el limite de cuantificacion LDC de
sensor utilizado. Los datos obtenidos de los 10 ensayos realizando
pruebas con el espectrofotometro manual se pueden ver en la tabla
2, la tabla 3 muestra los datos obtenidos de los 10 ensayos
realizados con el espectrofotdmetro automatico y la tabla 4 es una
tabla comparativa de los datos obtenidos en los 20 ensayos, se
calculd el promedio y la desviacion estandar de los datos.

Tabla 1.- tabla que muestra el limite de deteccion LDD y el limite
de cuantificacion LDC

muestra concentaracion molar  |essay_1 essay_2 essay_3 [promedio std

16g/L 400 350 383 377.667, 25.423

8g/L 357 410) 419] 395.333| 33.501

4g/L 395 472 517] 461.333| 61.695

883 832 846 853.667| 26.350

2¢/L

1g/L 985 985 993 987.667, 4.619

0.5g/L 1006, 1008 1009 1007.667 1.528]

0.25g/L 1013, 1014 1014 1013.667 0.577,

1017 1014 1016.000] 1.732

w|v|ofu|s|wln|e

og/L 1017]

Task delee

Figura 7. Grafica de la tabla 1 en donde se puede visualizar los LDD
y LDC

Tabla 2. Datos obtenidos en los 10 ensayos con 7 diferentes
concentraciones proceso manual.
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Tabla 3. Datos obtenidos en los 10 ensayos con 7 diferentes
concentraciones proceso automatico.

promedio_[std
1jag/ 649) 647| 647| 647] 645 64| 644) 643) 643| 644) 645.3] 2.05750658)

35g/L 677 673 671] 671 673 o79] 673 619 o7g] o7 677.] 078881084]

)

3Bg/l 73| 73| 730 728 728 728] 728 728 728] 728 729.1] 19119507
4258/l 803 803 803 803 802 802 803 803 303 803 8028 0.4216370)
sj2g/l 870 869 868) 868 868 868) 868 868 368 868 868.3] 0.67494856)
i

7]

15g/1 9] 93] 93] 93] 93] 93] 93] 93] 93] 9| 93] 073786479
1/ el o83 o83 o8] 93] o83 o] 93] o83 o83 9832 042163700

Tabla 4.- muestra el promedio y la desviacion estdndar de datos de
ensayos con el espectrofotémetro manual y automatico con 7
concentraciones diferentes

std
10.7811564
18.54753652
14.28907897|
21.59320881
29.2234685
12.49044079
27.0028805

std au i
2.057506582
0.788810638
1.91195072
0.421637021
0.674948558
0.737864787,
0.421637021

C -acién molar |Pr
4g/L
3.5g/L
3g/l
2.5g/l
2g/l
1.5g/l
1g/l

boa
1500

666.5

677
739.5
819.2
909.7
955.4
991.2

1000

500

@ Promedio manual @ Promedio automatico
2 4 6

Figura 8. Grafica de la tabla 4 con barras de error

DISCUSIONES

El espectrofotometro automatico tuvo mejores resultados en
comparacion al espectrofotdmetro manual, la desviacion estandar
es menor al automatizarlo; esto se debe a diferentes factores,
cuando se realizan las mediciones de forma manual se presenta el
error de colocacion de la celda de muestras en diferentes distancias
al sensor ocasionando que la medicién genere diferentes lecturas,
cuando la celda esta fija la distancia al sensor siempre es la misma
y los datos que se generan son mas cercanos; otro factor es que al
hacer el llenado de muestra de forma manual varia en pequefias
cantidades el volumen, con la bomba se generé mayor precision al
verter el liquido ocasionando lecturas mas similares.

CONCLUSIONES

Con la aplicacion de técnicas de la espectrometria y hardware
abierto se puedo desarrollar espectrofotometros precisos, de
tamafio reducido y de bajo costo, gracias a que exista una enorme
comunidad desarrollando sistemas en placas open source. De tal
manera que se pueden crear herramientas que ayudan al estudiante
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a comprender principios basicos de fisica y quimica analitica
permitiendo la automatizacion de sistemas; el presente trabajo
tendria una mayor validez de haber probado con diferentes
sustancias; esto se pretende realizarlo en un trabajo futuro. En
conclusion, el espectro automatico disminuye el error humano.
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RESUMEN

En este trabajo se describe el desarrollo de una aplicacion movil
para la conservacion de palabras nativas, especificamente para la
comunidad de San Juan Tepanzacoalco, ubicada en la Sierra Juérez
de Oaxaca. La aplicacion muestra informacion de la lengua
materna (zapoteco) para que los nifios aprendan a escribir y
pronunciar de manera correcta las palabras que se estan perdiendo.
Respecto al contenido, se realizaron entrevistas a personas mayores
de 50 afios originarios de la comunidad con conocimientos,
experiencias y una correcta pronunciacion de la lengua materna
para recopilar informacion sobre la escritura y pronunciacion de las
palabras. En el desarrollo de la aplicacion se implementd la
metodologia de Programacién Extrema (XP) y la codificacion se
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realizd en el lenguaje de programacion JAVA. Los resultados
muestran niveles de aprendizaje de 64.28 y 89.28 en la primer y
segunda prueba, respectivamente. Esto significa que, a mayor
interaccion con la aplicacion movil, los usuarios alcanzardn un
mayor nivel de conservacion de las palabras nativas.

ABSTRACT

This paper describes the development of a mobile application for
the conservation of native words, specifically for the community of
San Juan Tepanzacoalco, located in the Sierra Judrez de Oaxaca.
The application shows information from the native language
(Zapotec) so that children learn to write and pronounce correctly
the words that are being lost. About content, interviews were
conducted with people over 50 years of age from the community
with knowledge, experiences and the standard pronunciation of the
native language to gather information on the writing and
pronunciation of words. In the development of the application, the
Extreme Programming methodology (XP) was implemented and
the coding was done in the JAVA programming language. The
results show learning levels of 64.28 and 89.28 in the first and
second test, respectively. This means that the longer the interaction
time with the mobile application, the higher level of preservation
of native words the users will achieve.

Categorias y Descriptores Tematicos
Software and its engineering: Software creation and management
Designing software, Requirements analysis.
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Software y su ingenieria: Creacién y gestién de software, Disefio
de software, Analisis de Requerimientos.

Términos Generales

Lengua Materna: La lengua materna también es conocida como
lengua nativa porque es originaria de un lugar determinado.

Aplicacion Mévil: Una aplicacion moévil es un programa disefiado
para ejecutarse a través de un teléfono inteligente o una tableta.

JAVA: Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos,
las caracteristicas que lo distinguen son: neutral, portable, robusto,
estable y facil de aprender.

Palabras clave

Lengua Materna, Aplicacion movil, Programaciéon Extrema,
JAVA.

Keywords

Native language, Mobile application, Extreme Programming,
JAVA.

INTRODUCCION

México es un pais con gran riqueza cultural, prueba de esto se
observa en la diversidad de las lenguas indigenas que se hablan en
diferentes regiones del pais. La lengua es un medio de
comunicacion y también, representa la identidad cultural de los
pueblos, ademas permite identificar a las personas y su forma de
vivir. La Secretaria de Educacidon Publica (SEP), a través del
Instituto Nacional de Lenguas Indigenas (INALI) informa que 364
variantes de las lenguas indigenas nacionales estan en peligro de
desaparecer por causas de discriminacion y el desplazamiento por
el espafiol [1].

La diversidad lingiistica es esencial para el patrimonio de la
humanidad. Cada lengua representa la sabiduria cultural Gnica de
un pueblo, por esta razon, la pérdida de la lengua es una pérdida
para toda la humanidad [2] .Existen pueblos indigenas que han
aceptado que su lengua va a desaparecer, con ello piensan que parte
de su cultura se perdera y que Unicamente podran comunicarse en
castellano. Sin embargo, otros desean revertir esta tendencia de
desaparicion de sus lenguas, luchan por preservarlas y fortalecerlas
de diferentes maneras [2].La ensefianza de la lengua es una medida
para mantenerla, preservarla y difundirla. “Sdlo si se escribe una
lengua, se podra leer, y s6lo si se escucha, se seguira hablando” [3]

[4].

La ensefianza es un método con facilidades para combinar lo
tradicional y moderno mediante el uso de las tecnologias. Los
avances tecnoldgicos proporcionan herramientas para mejorar,
sistematizar y transformar las formas en las que se llevan a cabo
distintas tareas, sobre todo en el d&mbito de la educacién. Las
técnicas multimedia (audio-visuales) apoyan el aprendizaje de los
temas al organizar bien la informacion, logrando asi, una
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presentacion efectiva y dindmica que ayuda a que sea mas facil de
captar [5].

En esta investigacion se utilizé la tecnologia para digitalizar y
almacenar las palabras en su version oral y escrita. De igual
manera, aprovechando del avance tecnolégico de los dispositivos
mdviles como el teléfono celular o tabletas se desarrollé una
aplicacion movil para mostrar cada palabra escrita en espafiol, su
traduccion al zapoteco, una imagen y un audio para conservar la
pronunciacion de las palabras nativas.

OBJETIVOS

El objetivo de la investigacion se centrd6 en desarrollar una
aplicacion movil para la conservacion de palabras nativas de la
lengua materna de San Juan Tepanzacoalco, comunidad ubicada en
la Sierra Juéarez de Oaxaca. Para lograr este objetivo fue necesario
definir las categorias que se incluyeron en la aplicacion. La
informacion se recopilé mediante entrevistas a personas mayores
de 50 afios originarios de la comunidad, posteriormente, se
digitalizo la informacion en una base de datos SQLite, y se
desarrollé una aplicacion mdvil para mostrar la informacion
mediante interfaces gréficas. Finalmente, se realizaron pruebas de
usabilidad y efectividad a la aplicacion movil.

METODOLOGIA Y
DESARROLLO

PROCESOS DE

En el desarrollo de esta investigacion se siguié una metodologia
que se divide en las siguientes etapas: 1) Busqueda y revision del
estado del arte, 2) Disefio de herramienta para recopilar
informacion, 3) Recopilar informacién con los hablantes de la

Disefio de
herramienta
para recopilar
informacion

1

Busqueda y

Desarrollo de

Andlisis de
resultados

Recopilar

informacién la aplicacion

revision del
estado del arte

[Pla.neacién HDiseﬁo ]* Codificacién HPmebaS]

Metodologia XP

comunidad, 4) Desarrollo de la aplicacion y 5) Andlisis de
resultados. En la Figura 1 se ilustran las etapas de la metodologia.
Referente a la etapa del desarrollo de la aplicacion, se optd por una
metodologia agil, estas metodologias son las mas recomendables
para el desarrollo de las aplicaciones maviles. Por esta razon, se
eligio por el uso de la metodologia de programacién extrema (XP)
que pertenece a la categoria de metodologias agiles [6].
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Figura 1. Metodologia general [6].

Etapa 1: Busqueda y revision del estado del arte. Se realizo la
busqueda y revision de diferentes investigaciones relacionados al
tema de la conservacion de la lengua materna y el uso de la
tecnologia para el aprendizaje. Referente al estado de la practica
también se realizd la blsqueda de las diferentes aplicaciones
moviles existentes para la conservacion de la lengua materna.

Etapa 2: Disefio de la herramienta para recopilar informacion. En
esta etapa se definieron las categorias que se contemplaron para el
contenido de la aplicacion movil. Las categorias son: 1) Frutas y
verduras, 2) Animales, 3) Numeros y 4) Familia, estas categorias
se contemplaron porque en la vida cotidiana son las palabras que
cominmente se pronuncian. Los elementos de cada categoria son
de acuerdo al contexto de la comunidad. Se disefi6 una entrevista
que se aplicé a personas mayores de 50 afios de la comunidad de
San Juan Tepanzacoalco.

Etapa 3: Recopilar informacion. Se realizd la recopilacion de las
palabras de cada una de las categorias. Actualmente, en la
comunidad existen personas mayores de 50 afios que aln
pronuncian y escriben correctamente las palabras, estas personas
ayudaron en la recopilacién de informacién sobre la escritura y
pronunciacién de las palabras en zapoteco. En la Tabla 1 se
muestran ejemplos de la informacion recopilada por categoria.

Tabla 1. Palabra en espafiol y su escritura en zapoteco.

Abeja Va zera Uno Tu
Avispa Besrén Dos Chupa
Perro Béku Tres Tzuna
Gato Bizi Cuatro Tapa
Pollo Béraj Cinco Gayu

Aguacate Xhuga Papa Xhuza
Chile Guina Mama Xhna’a
Papa Gu Abuela Tawa
Pifia Dua Abuelo Xhtawa
Naranja Wi Hermana Bi xhila
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Etapa 4: Desarrollo de la aplicaciéon. En el desarrollo de la
aplicacion movil se utiliz6 la metodologia de programacion
extrema (XP) la cual esta dividida en cuatro etapas: planeacion,
disefio, codificacion y pruebas.

La codificacion se realiz6 en el Lenguaje de Programacion Java.
En la Figura 2a se muestra la pantalla de inicio de la aplicacion,
después en la Figura 2b se muestra una pantalla para que el usuario
elija una de las cuatro categorias de la aplicacion.

IO
Za'a yegu
- & Animales Frutas y
Bienvenid@ verduras
AppXhidza ( %
Numeros Familia
6O =2
fin ) &5
a b

Figura 2. a) Pantalla de inicio de la aplicacién y b) pantalla de
categorias de la aplicacion

Una vez elegida la categoria se despliega una lista de los elementos,
como se muestra en la Figura 3a, en este caso, la lista corresponde
a la categoria nimeros, el usuario deberd elegir uno de los nimeros
y a continuacion se mostrard una pantalla (Figura 3b) con la
informacion del elemento: una imagen alusiva al namero, la
palabra en zapoteco, la palabra en espafiol, un botdn para
reproducir el audio y un elemento gréfico de caracol para el audio
en reproduccion lenta.

Numeros

Figura 3. a) Pantalla de lista de los elementos de la categoria y
b) pantalla de informacién del elemento seleccionado
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PRUEBAS Y RESULTADOS

En la etapa de pruebas, se comprob6 que la aplicacion cumpliera
con las funcionalidades y requerimientos del usuario, por esta razén
se aplicaron pruebas de usabilidad y efectividad. Las pruebas se
aplicaron en la comunidad de San Juan Tepanzacoalco, se
realizaron visitas a nifias y nifios con edad de entre 7 a 11 afios.

Durante las pruebas de usabilidad cada participante interactud
aproximadamente 30 minutos con la aplicacion. Los resultados de
las pruebas de usabilidad, sirvieron para identificar inconvenientes
por parte del participante, esto incluye el disefio, colores,
estructura, es decir, el estilo general y el uso amigable que los nifios
prefieren al momento de interactuar con la aplicacion.

Respecto a las pruebas de efectividad, se establecieron dos pruebas
que se enfocaron en evaluar el aprendizaje y se implementaron
después de usar la aplicacion para obtener valores que
determinaran el conocimiento de los participantes respecto a las
palabras de la lengua materna enfocadas a las cuatro categorias. La
interaccion fue de aproximadamente dos horas por cada
participante, distribuidas en dos sesiones. La herramienta utilizada
para realizar las pruebas consistio en dos ejercicios: El primer
ejercicio consistio en escribir la palabra en zapoteco de acuerdo a
una imagen y palabra en espafiol que se le presentaba. EI nimero
total de palabras fue de 20, correspondientes a las cuatro categorias.
En la Figura 4 se muestra el contenido del ejercicio.

Animales Familia

‘Palabra en espatiol | Palabra en zapoteco ‘Palabra en espatiol | “Palabra en zapoteco

s Abeja Abuela
L
RS

o  Cerdo ) Abuelo
@, — 9
Gallina w  Papi
a Gato S Mami
4
dE EE—Y
Perro J Hijo
e 7 b
Nameros Frutas y verduras
Palabra en espafiol Palara en zapoteco Dalabra en espaiol Palabra en zapoteco

! TUno —_—] Q Calabacita
? Dos @ Chayote
L
g Tres 3 Tomate
“x Cjurm ’ N:nnjn
Cinco Piiia
#® ’

Figura 4. Ejercicio de escritura de la lengua materna

Resultados del primer ejercicio: De acuerdo a los resultados de las
dos pruebas, en la categoria de animales, la primera prueba presenta
tres palabras de cinco escritas de forma correcta (1, 2 y 4). En la
segunda prueba solo una palabra (1) no se escribid correctamente.
En la categoria de nimeros, la primera prueba registra tres palabras
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escritas de forma correcta (1, 2, y 3) y dos de forma incorrecta. En
la segunda prueba se contestaron correctamente las cinco palabras.

Con respecto a la categoria familia, la primera prueba presenta dos
palabras de cinco escritas de forma correcta (1 y 2). En la segunda
prueba una palabra (5) no se respondié correctamente. En la
categoria Frutas y Verduras, los resultados son los siguientes: para
la primera prueba se respondieron dos palabras de forma correcta
(4 y 5) y en la segunda prueba una palabra (2) no se contesto
correctamente.

Los resultados se detallan en la Tabla 2. Si la palabra se escribe de
forma correcta se asigna el valor de 1, en caso contrario se asigna
el valor de 0. A partir de estos resultados, se muestra que el nivel
de aprendizaje en la segunda prueba es mayor en comparacion con
la primera prueba, eso significa que a mayor interaccién con la
aplicacion movil, los nifios alcanzardn un mayor nivel de
conservacion de las palabras nativas.

Tabla 2. Resultados del ejercicio de escritura

Resultado de la escritura: categoria animales

Palabra  Palabra Palabra Palabra  Palabra
1 2 3 4 5
Prueba 1 1 1 0 1 0
Prueba 2 0 1 1 1 1

Resultado de la escritura: categoria nimeros

Palabra  Palabra Palabra Palabra  Palabra
1 2 3 4 5
Prueba 1 1 1 1 0 0
Prueba 2 1 1 1 1 1

Resultado de la escritura: categoria familia

Palabra Palabra Palabra Palabra  Palabra
1 2 3 4 5
Prueba 1 1 1 0 0 0
Prueba 2 1 1 1 1 0

Resultado de la escritura: categoria frutas y verduras

Palabra Palabra Palabra Palabra Palabra
1 2 3 4 5
Prueba 1 0 0 0 1 1
Prueba 2 1 0 1 1 0

El segundo ejercicio consistio en identificar seis palabras escritas
en zapoteco y colocarla de acuerdo al dibujo correspondiente. Una
vez identificadas las palabras, se le pidio al usuario que pronunciara
cada una de las palabras y se registro si fue correcta o incorrecta.
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En laFigura 5 se muestra el contenido de este ejercicio, las palabras
corresponden a las cuatro categorias.

Tapa Xhtawa Bizi Wi

Béku

‘Dlu >
z B .

Bexhi zu Chupa Tawa

Figura 5. Ejercicio de identificacion y pronunciacion de la lengua
materna

Resultados del segundo ejercicio: En la identificacion de palabras,
se observo que en la primera prueba, solo la tercera palabra no se
escribi6 correctamente y con respecto la pronunciacion, la primera
palabra no se pronunci6 de manera correcta, esto se debe a que la
palabra contiene las letras “xh” y su pronunciacion requiere una
entonacion diferente al resto. Respecto a la segunda prueba, la
identificaciobn 'y pronunciacion de las palabras fueron
correctamente. Los resultados se muestran en la Tabla 3. Si la
palabra se identifica o se pronuncia de forma correcta se asigna el
valor de 1, en caso contrario se asigna el valor de 0. Al comparar
los resultados se concluye que el nivel de identificacion y
pronunciacion es mayor con respecto a la primera prueba. Todas
las palabras se pronunciaron de manera correcta porque se reforzd
la pronunciacién con la segunda sesion de interaccion con la
aplicacion.

Tabla 3. Resultados del ejercicio de identificacion y
pronunciacion

Resultado de la prueba de identificacion y pronunciacion

1 2 3 45 6 7 8

Pruebal | Identificacion 1 1 0 1
Pronunciacion 0 1 1 1 1 1 1 1

Prueba?2 | Identificacion 1 1 1 1 1 1 1 1
Pronunciacion 1 1 1 1 1 1 1 1
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En la Tabla 4 se muestra un resumen de las dos pruebas realizadas.
Se indican los porcentajes que se obtuvieron al aplicar las dos
pruebas de efectividad. En la prueba uno se obtuvo un porcentaje
de 64.28% y en la segunda prueba un porcentaje de 89.28%. El
segundo resultado presenta un porcentaje mayor con respecto al
primero. Estos resultados confirman que a mayor interaccion con
la aplicacion movil, los nifios alcanzaran un mayor nivel de
identificacion y pronunciacion de las palabras en zapoteco, por lo
tanto se alcanzaran mayores niveles en la conservacion de las
palabras nativas.

Tabla 4. Resultados de la prueba de efectividad

Numero total de preguntas =28 | Porcentaje de

aprendizaje

Resultados de la prueba 18 64.28%
1
Resultados de la prueba 25 89.28%
2
CONCLUSIONES

Con base en las pruebas realizadas a la aplicacion movil, se
obtuvieron resultados aceptables. Al aplicar las pruebas de
usabilidad y efectividad se logré comprobar que la aplicacion
cumple con el objetivo establecido. En la prueba de usabilidad los
nifios aprobaron que la estructura y el disefio es adecuado excepto
por algunos detalles minimos para aumentar el tamafio de imagenes
y letras, razon por lo cual se hicieron mejoras a la aplicacion movil.
En relacion a las pruebas de efectividad se observo que entre mas
tiempo de interaccion con la aplicacion, se obtuvieron mayores
respuestas correctas de escritura y pronunciacion en cada una de
las pruebas.

En la escritura se observo que las palabras que estdn compuestas
por dos términos fueron dificiles de ser recordadas, sin embargo, al
interactuar con la aplicacion un largo tiempo, el participante logré
aprender las letras que componen las palabras. En la identificacion
y pronunciacion la mayoria de las preguntas se respondieron de
forma correcta, porque el identificar las palabras es una tarea mas
facil ya que se cuenta con la referencia visual y textual. En cuanto
a la pronunciacién algunas palabras fueron dificiles de pronunciar
porque contienen las letras ‘xh’. Es importante mencionar que para
la prueba de efectividad el participante al que se le aplico la prueba
no tenia conocimientos previos sobre la escritura y la
pronunciacion de las palabras.

El desarrollo de esta aplicacion movil es de gran importancia para
la comunidad de San Juan Tepanzacoalco, en la actualidad los
nifios estan perdiendo el conocimiento de las palabras en zapoteco
al ser reemplazadas por el espafiol y muchas de las palabras que
pertenecen a las cuatro categorias ya son desconocidas, es
importante conservar este conocimiento porque son palabras que
comunmente se utilizan en la vida diaria.

Al interactuar con las personas de la comunidad y expresarles el
objetivo de esta investigacion, pusieron de manifiesto que la
conservacion de las palabras de la lengua nativa de la comunidad
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es de suma importancia, si se pierde este conocimiento se altera la
originalidad de la lengua, se pierde la esencia y por lo tanto esta en
mayor riesgo de desaparecer. Bajo mi observacién me percaté que
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RESUMEN Categorias y Descriptores Tematicos
El cuidado de las plantas en nuestro tiempo se ha vuelto cada vez CCS Concepts: * 10T Sensor

maés importante, debido a los problemas ambientales que afectan la
calidad del aire generando enfermedades respiratorias, sin embargo Términos Generales

los jardines existentes en el area urbana no son adecuadamente Tic, lot, Arduino.

regados o los ejemplares que son adquiridos no sobreviven en la

zona de cuidado [1] (DOMENE GOMEZ Elena, 2003), este Palabras clave

articulo muestra el disefio de un sistema telematico para medir las

variables de humedad en ambiente y suelo, permitiendo alertar Tic, lot, Arduino, web, cuidado de plantas.
sobre condiciones no aptas para un ejemplar y realizar el proceso

de riego de manera auténoma, mediante el uso de médulos y una Keywords

red wifi que es gestionada mediante una pagina web. Tic, lot, Arduino, web, plant care.

ABSTRACT .

The environmental problems due to the current increasing pollution INTRODUCCION

gffect the guality of the air_generating 'respiratory diseases, which La calidad del aire es importante para evitar enfermedades
is a growing problem against people’s health. Factors such as: respiratorias, con las construcciones actuales se reduce el espacio
increase in pollution levels and reduction of green areas due to the de jardines existentes, al descuidar la importancia que tienen las
construction of houses should make plants care essential, however zonas verdes en barrios y ciudades, se reduce la calidad del aire y
the existing garde_ns in the urbgn area are not ad_equ_e\tely watered or genera pérdida de identidad cultural.

the exemplar which are acquired do not survive in the care area

(DOMENE GOMEZ Elena, 2003), this article shows the design of Para evitar la muerte de muchos tipos de plantas se aporta una
a telematic system to measure humidity variables in the solucion desde el punto de vista electrénico y telematico, al disefiar
environment and soil, allowing to alert about conditions which are un sistema que se encarga de medir los cambios de humedad en el
not suitable for an exemplar and to carry out the irrigation process suelo y el ambiente, enviando notificaciones de email para reportar
in a autonomous way, through using modules and a Wi-Fi network niveles no optimos para el cuidado del ejemplar y llevando a cabo
managed through a website. la escritura de una bitacora en google sheets, lo que le permite al

cuidador ver la evolucion del cuidado de las plantas.

OBJETIVOS

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o én el aula, que las copias que se e  Disefiar un sistema telematico que recoja informacion del
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y . . . o .
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la medm amb|ente_ para identificar I_as \_/ar|able_s que
primera pagina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo, influyen en el cuidado de plantas de interiores (Filtrado
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se de aire).
requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota e  Utilizar una conexion inaldmbrica para gestionar los
financiera. eventos sobre notificaciones y almacenamiento de
100. Congreso Internacional de Computacion CICOM 2020, (21 al 23 de lecturas realizadas.
octubre ~ del 2020), Sede virtual: Ciudad de México. e Hacer uso de una pagina web para controlar el proceso de
Copyright 2020 Universidad Auténoma de Guerrero. riego y recoleccion de informacion.

e  Generar alertas que permitan al cuidador tomar

decisiones
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METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

Marco tedrico

A continuacién, se dan a conocer algunas definiciones que ayudan
en la comprensién de conceptos y propuestas desarrolladas en el
presente documento.

Arduino

“Es una plataforma electronica de codigo abierto de facil uso tanto
en elementos de hardware y software, soportada por una comunidad
internacional”. (Towaha, 2018), que disefia y manufactura placas
de desarrollo de hardware para construir dispositivos digitales y
dispositivos interactivos que pueden pensar y controlar objetos del
mundo real.

Html

“Es un lenguaje de marcas de hipertexto utilizado para la
elaboracion de paginas web, que dependiendo del disefio y en
combinacion de hojas de estilos u otros lenguajes de programacion
como javascript, php, etc, potencia las capacidades y
funcionalidades presentadas a usuarios que consumen Sservicios
web” (Gonzales, 2018).

C++

“Es un lenguaje de programacion disefiado en 1979 por Bjarne
Stroustrup. La intencion de su creacion fue extender al lenguaje de
programacion C mecanismos que permiten la manipulacion de
objetos. En ese sentido, desde el punto de vista de los lenguajes
orientados a objetos, el C++ es un lenguaje hibrido”. (Praseed Pai,
2018).

Webhook

Es un mecanismo que permite realizar llamados web para
procesamiento de eventos mediante el envio de informacion desde
un servicio o dispositivo autorizado.

Sistema telemdtico

Combina las telecomunicaciones con la informética, permite la
realizacion de procesos sin intervencion humana, conectando con
otros sistemas o servicios.

Riego por aspersion

“El sistema de riego por aspersion es uno de los multiples métodos
de riego de cultivos que existen en la actualidad. Consiste en aplicar
el agua imitando la lluvia, es decir, mediante un chorro de agua
pulverizada en gotas. EI mecanismo funciona a través de una red de
tuberias que transporta el agua hasta los aspersores, los cuales
utilizan presion para dispararla. El riego como tal es potenciado a
través de un sistema de bombeo.” [2]
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Riego por goteo

“El agua y los nutrientes se entregan en el campo a través de un
sistema de tuberias llamados lineas de goteo, las cuales contienen
pequefios dispositivos llamados goteros. Cada gotero emite un flujo
controlado de  gotas que  contienen  agua” [3]

Disefio del sistema

Elementos del sistema

El disefio del sistema se realizé utilizando la metodologia Scrum,
para ello se trabajaron las siguientes fases (Véase tabla 1).

Tabla 1. Fases definidas con la metodologia Scrum.

Evento Descripcién

Busqueda de informacién sobre
caracteristicas de sistemas actuales,
medicion de variables ambiente y

control de procesos.

PLANIFICACION

Documentacion, busqueda de
DESARROLLO sensores, mddulos y toma de
informacion.
ENTREGA Revision de artefactos, documentos y
pruebas.

Tomando en cuenta algunas caracteristicas como, el tipo de
ejemplar sobre el cual se tomaran las mediciones, informacion de
métodos y sistemas de riego actuales, informacién como
temperatura y humedad ideal, se determinan los siguientes
elementos comunes entre varios de los sistemas de riego actuales
(Véase tabla 2).

Tabla 2. Elementos del sistema.

Nombre Descripcion
Médulo RTC Reloj programable de
DS3231 tiempo real.

Sensor DHT11 Sensor de temperatura y
humedad.

Sensor FC28 Mide la humedad del
suelo.

Bomba eléctrica Utilizada para el proceso
de riego

Funcionamiento

El sistema telematico se ha disefiado para que con base en las
mediciones de variables ambiente como: humedad ambiente,
temperatura y humedad del suelo, ejecute acciones como ejecucion
del proceso de riego y notifique si alguna de las variables tomadas
en la medicion, no esté en el margen adecuado de supervision, las
plantas segun su tipo y categoria cuentan con un habitat adecuado
para su plantacion por lo cual estas mediciones varian segun el tipo
de ejemplar.
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Figura 1. Diagrama de elementos necesarios.

Los componentes de la figura 1, son los utilizados para el disefio,
cuenta con la funcién de conexion a redes wifi, memoria sd para
facilitar la lectura desde el mismo dispositivo.

Para validar el disefio se ha elaborado un prototipo que permita
medir la siguiente muestra de ejemplares de plantas de interior
referentes (Véase tabla 3).

Tabla 3. Muestra de plantas purificadoras de aire.

Nombre Humedad % Temperatura
(Min) ambiente °C (Min)

Palmera Enana 30 13
Helecho Comun 35 19
Helecho Espada 35 19
Cinta 35 10
Aglaonema 35 15
Palmera Bambu 30 18

Webhooks utilizados

Para cada proceso se ha creado un llamado a Webhooks, para
proceso como creacion de documentos, notificaciones de
aplicacion.

3

u Google Sheets

,., Maotifications

& Waebhooks

Figura 2. Webhooks utilizados.

Publicacioén de lecturas

El sistema hace uso de lot Cloud para almacenar la informacion en
un archivo Excel en google drive para andlisis y seguimiento,
usando una de las funcionalidades del api en dropbox también es
posible saber a qué red wifi estd conectado el dispositivo y la
direccion ip que tiene asignada como se muestra en la figura 3.

IFTTT_sheet Ba
Archivo Editar Ver Mnsertar Formato Datos Hemamientas Complementos Ayu

~ & P 0N - € % O 00123 Al vl W | B.RH

A " L £
- - o '"""" ¥ Humedad y

July 26, 2019 at 1253PM wed doc | Tempeta(uva

July 26, 2019 at 01:33PM web doc 40 2 -
July 26, 2019 at 02:55PM web doc 40 24 - e
July 26, 2019 at 03:56PM web doc 40 21

July 26, 2019 at OL36PM web doc 40 2 L0 S —

Figura 3. Publicacion de lecturas.

Envio de mensajes

La integracion de api permite el envio de notificacién mediante
correo electronico y aplicacion de IFTTT, de manera que si las
variables de medicién estan por debajo de los margenes de cuidado,
se pueda tener un mensaje de alerta como se muestra en la figura 4.

Una notificacion adicional se genera al ejecutar el proceso de riego
de manera automatica, lo que permite evidenciar el proceso de riego
y determinar cada cuanto este es realizado.

Rrabdos x

Alerta sistema de riego

@ Webhooks via IFTTT <actonaitit coms

Evento de alerta
Fecha: July 2, 2019 at 05:54PM
Informacion de las mediciones:

El dato tomado desde el dispositivo ha tenido mediciones por debajo del
umbral de planta establecido, a continuacion se tienen las mediciones

Temperatura: 10,
Humedad: 20,

Figura 4. Envio de mensajes.
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El dispositivo cuenta con un mecanismo para autenticar ante una Figura 6. Diagrama de componentes del sistema.

red sin necesidad de volver a programar, si se presenta el escenario Para contextualizar mejor el funcionamiento del sistema disefiado,
de que la red wifi ya no existe el sistema pondra al esp, en modo de se deben tener en cuenta los componentes de dicho sistema (Véase
gestion para hacer uso de portal captivo y asi autenticar ante otra tabla 4).

red existente.

= & Acceso Tabla 4. Componentes del sistema.

item Nombre Descripcion

Regulador de voltaje para
1. Modulo Fuente g e p

arduino.
Lm2596
A Utilizada para el proceso de
Autenticacion. 2 Bomba eléctrica riego
) Interruptor controlado por
2] 3 Rele un circuito eléctrico.
4 Médulo SD Almacenamiento interno

de informacion.
Chip integrado con
5. Esp8266 conexion wifi, compatible
con el protocolo tcp/ip
Médulo RTC Reloj programable de
DS3231 tiempo real.

7. SensorDHTL1 ~ o°nsor de temperatura y
humedad.

Figura 5. Autenticacion a esp8266. 8. Sensor FC28 Mide la humedad del suelo.

Al trabajar con arduino y realizar la gestion de acciones y
visualizacion de datos en una pagina web se ha implementado
materialize, css, javascript, c++ y html, para contar con un entorno

llamativo y funcional Se ha realizado la organizacion del prototipo en una plaqueta, que

contiene los componentes utilizados y con una caja se protegen del
Componentes del sistema ambiente, como se muestra en la figura 7.
En Arduino las placas, los mddulos y sensores se encuentran en el
mercado, estos son utilizables con las distintas placas de arduino
para aumentar la funcionalidad a un bajo costo.

1-090-20843
0Z8L 0SVE093 +

ALE YYWO00L +

Figura 7. Organizacion de componentes.
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RESULTADOS

Con base en la informacion para ejemplares purificadores de aire
de la tabla 3, las lecturas tomadas por los sensores han notificado
sobre condiciones de humedad o temperatura que no se encuentran
en los niveles ideales para el cuidado.

La medicion de humedad del suelo permite ejecutar procesos de
riego de manera automatica.

Se genera una notificacion cada vez que el riego automatico es
ejecutado, lo que permite estimar riego x periodo de tiempo.

El registro de lecturas se ha publicado con el api de ifttt y es posible
contar con las mediciones de los sensores y modulos de manera
regular.

CONCLUSIONES

e Es posible disefiar un sistema telematico que recoge la
informacion del medio ambiente e identifica las variables que
influyen en el cuidado de plantas de interiores, todo esto
utilizando una conexion inaldmbrica y haciendo uso de una
pagina web para controlar el proceso de riego y toma la
informacion, con el fin de generar alertas que permitan al
cuidador tomar una accion determinada frente a los valores
entregados por el sistema.

38

e La comunicacion para la transmision de datos a la web es
realizada mediante una conexién wifi, también pueden ser
utilizados médulos celulares sobre redes 2G, 3G, 4G, 5G, que
pueden ser integrados sin problema con Arduino.

e Es posible generar un control automatico para las acciones
determinadas electrénicamente, como toma de lecturas,
mediciones.

e  Procesos derivados como el riego, alerta y reporte, pueden
realizarse gracias al procesamiento que brinda nodemcu,
existen diversos tipos de plaquetas de Arduino para crear un
sistema que realice estas acciones, el costo es una de las
ventajas mas relevantes.

e Losservicios lot Cloud disponibles permiten que se envie una
alerta al correo electrénico con los datos recolectados,
ademas la informacion es publicada en un Excel almacenado
en google drive, para facilitar la lectura en otros dispositivos.
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RESUMEN

El presente articulo muestra los resultados del uso de una
herramienta computacional llamada UDTronic, en donde la
poblacién objetivo son dos cursos de quinto de primaria. EI curso
“A” recibe inicamente mediante clases presenciales la explicacion
de conceptos de electricidad y electronica tales como: potencia,
voltaje, corriente, resistencia, y de igual forma se les presentan
algunos de sus componentes: el condensador, el diodo led, el
fotoresistor (LDR), diodo, termistor, relé, transistor,
potenciometro, entre otros. El curso “B” recibe los mismos
contenidos, pero no solo de manera convencional sino
entregandoles la posibilidad de interactuar con un software llamado
“UDTronic”. Para verificar si este recurso facilita el proceso de
ensefianza aprendizaje de los estudiantes, se realiza evaluacion
comparativa a los estudiantes para identificar los resultados
obtenidos.

ABSTRACT

This paper shows the results about the use of a computational tool
called UDTronic, where the target population is two fifth year
grades of primary school. Course “A” receive only through
presential classes the explanation of electricity and electronic
concepts such as: power, voltage, current, resistance and the same
form present their components: capacitor, fotoresistor (LDR), led
diode, diode, thermistor, relay, transistor, potentiometer among
others. Course “B” receives the same contents, but not only in a

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
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realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la
primera pégina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
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financiera.
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conventional way but also by giving them the possibility of
interacting with a software called “UDTronic”. To verify if this
resource facilitates the teaching-learning process of the students, a
comparative evaluation is carried out on the students to identify the
results obtained.

Categorias y Descriptores Tematicos

L.10.3 Applied computing: Education, Interactive Learning
Environments.

Aplicaciones Computacionales:
aprendizaje interactivos

Educacion, Ambientes de

Términos Generales
Software educativo, electrénica basica

Palabras clave

Actividades educativas virtuales, entrenamiento virtual, tutorial
virtual

Keywords

Virtual educational activities, virtual training, virtual tutorial.

1. INTRODUCCION

La desercion, los malos rendimientos de los estudiantes es una
preocupacion constante en la docencia [1][2], y esta desercion
comienza en la mayoria de los casos cuando se presentan bajos
resultados en las evaluaciones [3][4][5]. La educacion virtual y la
educacion a distancia deben tomar en cuenta el aspecto de la
desercidn y procurar por la creacion de herramientas tecnoldgicas
que contemplen actividades ludicas virtuales que ayuden a
aumentar el interés del estudiante por una tematica, al interactuar
con dichos sistemas [6][7].

Una estrategia que ha brindado resultados comprobados positivos
en la satisfaccion del usuario es la estrategia de implementar juegos
y actividades interactivas virtuales [8][9][10][11]. Esto corrobora
la hipdtesis de realizar un software educativo con actividades
educativas virtuales. Analizar nuevos modelos de ensefianza en la
virtualidad se hace relevante [12], incluso desarrollar sistemas
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software basados en tecnologias html que puedan ser incorporadas
en cursos masivos es una idea que estd revolucionando la
accesibilidad y la operatividad de dichos sistemas en multiples
plataformas [13][14][15][16][17][18]

Observando el problema de los malos resultados de estudiantes de
quinto de primaria en temas de electricidad y electrénica basica, se
hace necesario la construccién de un sistema web accesible, basado
en tecnologias abiertas, interoperable con tecnologias como los
MOOC y con actividades educativas virtuales. Asi es como nace la
idea de construir el sistema UDTronic.

2. OBJETIVOS

Describir a nivel ingenieril los subsistemas con sus actividades
educativas para construir un sistema que permite ensefiar
virtualmente los conceptos de potencia, voltaje, corriente,
fotoresistor (LDR), diodo led, diodo, termistor, resistencia,
resistencia,  relé, electricidad, condensador, transistor,
potenciémetro.

Describir a nivel educativo los resultados obtenidos por dos grupos
de quinto de primaria a manera comparativa sabiendo que uno de
los grupos no uso el software y el otro si, analizando si el uso de la
herramienta aport6 positivamente o no al proceso.

3. METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

Se analizan las distintas actividades de aprendizaje que pueden ser
implementadas en el sistema software, luego se construye el
software y finalmente se muestran los resultados de la
implementacion del sistema en dos cursos de quinto de primaria

3.1. ANALISIS DE ACTIVIDADES NECESARIAS

Se requieren que las actividades de evaluacidn sigan presentes en
los nuevos ambientes de aprendizaje [19], ya que son estas las que
miden el aprendizaje de un individuo, pero dicha evaluacion debe
ser didactica para generar sensaciones de aceptacién al sistema
software[20]. Se requieren actividades donde se muestren
conceptos de electricidad y electrénica, en este tipo de actividades,
la idea es que el estudiante sienta la misma satisfaccion o mejor que
las actividades convencionales. Por esta razon se requiere la
implementacion de la metéafora del libro en el software.

Las actividades de asociacion promueven la ensefianza y el
aprendizaje[21], por esta razon se requieren actividades de
asociacion, en donde el estudiante pueda relacionar conceptos de
electricidad y electrénica con sus respectivos simbolos y esta es la
razén por la cual se requiere implementar un subsistema de
entrenamiento que permita relacionar simbolos basicos de
electricidad y electrénica con sus respectivas denominaciones.

Los juegos desarrollan memoria y son usados frecuentemente para
este objetivo en los sistemas de aprendizaje [22], se requiere
entonces la elaboracion de actividades de memoria, en la que el
estudiante memorice las palabras de los conceptos basicos de
electricidad y electronica y en este sentido, se requiere que el
software permita la generacidn de hojas de trabajo en la que se
muestra una lista de palabras que contienen las letras de cada uno
de los conceptos, a fin que el estudiante organice las letras y
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encuentre el concepto que estd oculto detras de esas letras
presentadas en desorden.

Los sistemas interactivos que entregan conocimiento permiten en
el estudiante una mejor asimilacién de conceptos y saberes [23],
por esta razén se requiere un sistema que permita al estudiante
practicar las definiciones, que son entregadas por el software y que
permita al usuario colocar la palabra, sin que esta palabra aparezca
inicialmente, sino simplemente la longitud de dicha palabra. Esto
se implementa mediante una actividad educativa Ilamada
“crucigrama”, la cual muestra al usuario el concepto y el usuario
debe colocar la palabra asociada a dicho concepto.

La innovacion es fundamental en los sistemas educativos y realizar
las mismas actividades presenciales en los sistemas educativos,
pero con estrategias innovadoras, apoya el crecimiento de una
sociedad e incluso puede promover el desarrollo de proyectos de
extension [24]. Por esta razdn, en el sistema propuesto se requiere
un sistema que prepare al estudiante para presentar evaluaciones
similares a las que se presentan en la realidad, en donde se
diligencia una hoja de seleccién maltiple con Unica respuesta, esto
se logra mediante la implementacion de un sistema de evaluacion
tipo preguntas de Unica respuesta.

Todas las actividades son implementadas en el software UDTronic,
tal como se describe en cada uno de los siguientes subsistemas.

3.2. DESCRIPCION DEL SOFTWARE UDTRONIC

Los anteriores requerimientos fueron implementados por el
software UDTronic que permite la ensefianza de los conceptos de
electricidad y electronica. En esta seccion se describen cada uno de
los subsistemas de hoja de trabajo, de conceptos, de entrenamiento,
de crucigrama y de evaluacion.

3.2.1. Descripcion del subsistema: hoja de trabajo

Propicia el reconocimiento de conceptos, para ello se dispone de
una serie de palabras en la parte superior de la guia de trabajo, en
la parte derecha estan las letras de las palabras en forma
desorganizada, el usuario debe organizarlas y formar las palabras.

En internet existen diversos sistemas para crear actividades tipo
hojas de trabajo, uno de ellos es QuickWorksheet que permite
indicar una serie de palabras y luego buscar en otro grupo las letras
que conforman dicha palabra. Sin embargo, se adapto este tipo de
actividades para el caso que interesa afianzar los conceptos basicos
de electricidad y electronica.

La Figura 1 muestra la hoja de trabajo que el estudiante debe
diligenciar, se permite la impresion fisica de esta hoja a fin de lograr
que el uso del software no sea del todo digital, sino que la
experiencia al usar UDTronic se pueda hacer usando los
mecanismos convencionales de educacién combinados con uso de
tecnologias de la informacidn. Este tipo de sistema mixto permite
al usuario o estudiante percibir el software como algo mas que un
programa de computador donde se interactia virtualmente, sino
como un recurso, cuyo fin didactico pretende aproximar a el/los
estudiante(s) a las actividades que un profesor puede proponer en
el aula de clase.

A nivel de programacion, en este subsistema se emplea un
contenedor de archivos incrustado, lo cual ha sido renovado en el
estandar HTML5, en donde la navegacion por documentos
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incrustados muestra la pagina actual de un documento pdf de forma
contenida en una etiqueta tipo “DIV”, Figura 1. Se permite la
descarga del documento en pdf y la impresion.

DESCARGA

Quick
IMPRESION MARCADORES|

CONCEPTOS BASICOS DE
ELECTRONICA

Figura 1. Subsistema Hoja de Trabajo
El mend mostrado en la Figura 1 es deslizable en forma automatica
cuando se aleja el mouse de la region, para asi aumentar el area de
trabajo y permitir una navegacion por el documento mas agradable
ampliando las éreas visibles del documento.

La Figura 2 muestra la apariencia que toma el sistema cuando se
elige imprimir el documento, alli se aprecia que es justamente el
sistema operativo el que entrega informacion sobre los tipos de
impresoras disponibles para realizar la impresion.

A

Figura 2. Apariencia de la impresion de la hoja de trabajo

3.2.2. Descripcion del subsistema: conceptos

El subsistema de conceptos se basa en una actividad de lectura
donde se muestra un libro digital que contiene la definicién de los
conceptos basicos de electricidad y electronica en diferentes hojas.
Ya que se basa en la metafora de un libro, las paginas se pueden
mover, avanzando o retrocediendo en ellas, para esto el mouse se
desliza sobre la hoja de derecha a izquierda para el caso de avanzar
a la pagina siguiente y moviendo la hoja con el mouse de izquierda
a derecha para retroceder de pagina. En la Figura 3 se muestra el
concepto de voltaje para apreciar cémo el dibujo motiva a que el
usuario deslice el mouse direccionando el libro hacia la pagina
siguiente.
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Voltaje

&

Figura 3. Subsistema de conceptos

Al arrastrar el mouse usando la metafora del libro, se puede
observar la animacion de una hoja que se desplaza por el libro
dejando paso a la siguiente hoja, Figura 4.

Voltaje

El voltaje es la ma
impuisa a los elect
conduce la energia

co que aimacena
fe potencial para
+ llamar capacitor

Figura 4. Metafora del libro dindmico incorporada en el

subsistema de conceptos.

La incorporacién de este tipo de animaciones potencia en el
estudiante una completa interaccién con los nuevos sistemas
informaticos y lo preparan para aprovechar las metéforas de la vida
real que son llevadas a sistemas computacionales.

3.2.3. Descripcidn del subsistema: entrenamiento

En el subsistema de entrenamiento se muestra una interfaz que
contiene una seccion izquierda y otra derecha. En la izquierda estan
palabras que corresponden a una serie de conceptos y en la derecha
se muestran los simbolos asociados a dichos conceptos, por
mecanismo de arrastre el usuario debe asociar cada palabra con el
simbolo correspondiente. El sistema indica si las asociaciones estan
correctas, Figura 5. En la parte superior se encuentra un texto para
mostrar las acciones a realizar en esta opcion.

Figura 5. Entrenamiento para asociar conceptos y simbolos
En la Figura 6 se muestra el mensaje emergente cuando el usuario
no coloca la palabra apropiada sobre el simbolo. Este tipo de
mensajes permiten al usuario obtener retroalimentacion en tiempo
real sobre los desaciertos que va cometiendo en la ejecucion de las
acciones de arrastre.
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Figura 6. Mensaje que indica error en la asociacion entre palabras
y simbolos

Se opta por mostrar los errores de asociacion a medida que se
incurre en ellos, pues desde el punto de vista pedagdgico se ha
encontrado que un estudiante tiene mejor aprehension de conceptos
cuando a nivel temporal se le muestran los errores lo mas temprano
posible con relacién del momento en el que cometid el desacierto.
Esta representacion de retroalimentacién en tiempo real es poco
usada en los sistemas educativos, lo cual se considera ha generado
funestos resultados, pues un estudiante puede presentar el mismo
error un sinnimero de veces y sélo al final de un periodo de tiempo
(una semana, un mes o0 un semestre) se le muestra la
retroalimentacion de sus acciones.

Otro aspecto fundamental e importante presente en este subsistema
de entrenamiento es la reflexion. Luego del evento de asociacion el
software despliega un mensaje acompafiado de un bloqueo
temporal de la aplicacion, el cual se desbloquea con un clic en el
botén aceptar. Esto otorga un tiempo al usuario para reflexionar
acerca de la accion realizada y corregirla de ser necesario.

La Figura 7 ilustra el proceso cuando se han asociado
correctamente los términos de potencia, resistencia y diodo con sus
respectivos simbolos electrénicos y por tanto aparecen nubes de
pensamiento vacias y dos que todavia faltan por identificar. La
metafora usada en esta parte es la de progreso, donde el usuario va
observando el avance sin necesidad de implementar barras de
progreso, asi puede determinar los elementos que faltan por
relacionar y los diligenciados. La simplicidad que acompafa la
implementacion de varias estrategias pedagogicas en conjunto con
interacciones computacionales lleva a que este tipo de sistemas
aporten una serie de destrezas en los estudiantes que le permiten
estar altamente motivado con el aprendizaje de los conceptos
mostrados en el sistema, es el caso presente, con el sistema
UDTronic.
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Figura 7. Progreso en el sistema de entrenamiento

Finalmente, el otro concepto pedagdgico involucrado en el sistema
es el concepto de “libertad”, donde el usuario puede seleccionar
continuar a pesar de tener errores en las asociaciones realizadas,
esto permite que el estudiante sea participe de su propio proceso y
no sentirse atado por un sistema a tomar elecciones; se puede
culminar el entrenamiento a pesar de tener errores. La Figura 8
muestra el mensaje emergente que aparece en el sistema cuando se
ha terminado el juego y se hace la Gltima eleccién correcta.

CTRONICA

Figura 8. Finalizacion del entrenamiento

3.2.4. Descripcion del subsistema: crucigrama

Se plantea un crucigrama interactivo que sea divertido, simple y
que permita la aprehension de conocimiento. En este subsistema se
debe adivinar catorce palabras a partir de las definiciones dadas, y
escribirlas en un cuadrado compuesto de arreglos horizontales y
verticales, de tal modo que algunas letras que ocupan las casillas se
cruzan vertical y horizontalmente. Para su empleo, el usuario hace
clic sobre el segmento horizontal o vertical que desea resolver y el
sistema indica las definiciones necesarias para diligenciar las
celdas. El escenario inicial y el aspecto a nivel de interfaz gréfica
de UDTronic se visualiza en la Figura 9.
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Figura 9. Crucigrama de UDTronic

Las palabras y definiciones se encuentran en el subsistema.
Conceptos, para que el usuario las estudie y al desarrollar el
crucigrama pueda conceptualizar el ejercicio y lo lleve a feliz
término.

Los términos contenidos en el crucigrama son:

L o k|

Algunos lo llaman resistencia variable con la luz

Pl PPl FFP]

Es un componente que emite luz cuando se polariza directamente

Componente electronico que permite el paso de la corriente
eléctrica en una sola direccion (polarizacion directa). Cuando se
polariza inversamente no pasa la corriente por él.
PllrEnNEl

Consumo real de un dispositivo

Volfrhp |

También conocido como tensién

ClolrRlFENIE]

Sinonimo de Intensidad

FERME B IrPR]
Son resistencias que varian su valor dependiendo la temperatura
que alcanzan

[rlelsfifs[rlefnfcli]a]

Determina que tan conductor es un material

R[E[L]E]

Es un elemento que funciona como un interruptor accionado
electromagnéticamente.

LE[clefelr[r]i]c]i[o]a]"]
Flujo constante de electrones
Lclo[n]ofeln]s[a[o]o]r]
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Componente que almacena energia eléctrica a manera de tension
para liberarla posteriormente

Lr[r[aln]sTi]s[r]o[r]

Es un componente electrénico que se puede considerar como un
interruptor

[PlolT]e[nfc]i{olm[e]T[R]O]

También conocido como resistencia variable
clofmlplon]E[nfr]e] [E[L[E[CT[R[O[N]T]C]o]
Nombre genérico para designar diferentes elementos electronicos
3.2.5. Descripcion del subsistema: evaluacion

Con el fin de valorar la asimilacion de conceptos se crea este
subsistema, consiste en una serie de preguntas de Unica seleccion,
Figura 10.

CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRONICA
Quiz

118 _J

Figura 10. Subsistema de Evaluacion

Un aspecto interesante de este subsistema es el hecho de poder
mostrar todas las preguntas, asi como mostrar pregunta por
pregunta. Estas dos funcionalidades se implementan partiendo del
hecho que pedagdégicamente algunos usuarios les gusta filtrar el
numero y la cantidad de informacion que aparece en una interfaz
grafica. Este filtro es fruto de teorias de la adaptacion y de la
personalizacion en donde el usuario puede decidir la cantidad de
informacion que esta disponible.

4. RESULTADOS

En un curso A de 28 estudiantes que no usaron el software el
promedio de cero a cinco fue de 2.74 y en el curso que usé el
software el promedio fue de 3.75, lo cual demuestra que en el
sistema ayuda a mejorar los resultados obtenidos en las pruebas
sobre conocimientos basicos de electrdnica.

5. CONCLUSIONES

A partir del andlisis de los resultados mostrados en la seccion
anterior, se visualiza que el recurso de software educativo que
implemente actividades educativas interactivas, facilita y ayuda
notoriamente al mejoramiento en los resultados obtenidos por los
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estudiantes de quinto de primaria cuando se realizan las pruebas de
conocimientos sobre conceptos basicos de electronica.
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Practica educativa: modalidad virtual, pensamiento
complejo en la formacion de recursos humanos en salud
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RESUMEN

La practica educativa virtual es una herramienta esencial en el
proceso ensefianza aprendizaje. Objetivo, contribuir al desarrollo
de habilidades, estrategias de aprendizaje del pensamiento
complejo para el estudiante del &rea de la salud en su préctica
educativa en la solucion de problemas de manera interdisciplinar.
Desarrollo. En la complejidad del proceso educativo, surge como
alternativa en estos tiempos los Entornos Virtuales de Aprendizaje,
posibilitan una interactividad, seguimiento personalizado,
dinamico, oportuno de aprendizajes de participantes. La respuesta
esta al implementar en ellos el pensamiento complejo, impulsando
el pensamiento critico y creativo, los cuales promueven la
autorregulacion, ayudando a identificar soluciones e influyendo en
el desarrollo de la creatividad, resolucion de conflictos, empatia,
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autonomia, autocritica y adaptacion, asi mismo hacen alusion al
razonamiento de los seres humanos, procesando y reformulando
informacion original, flexible, plastica, fluida, aplicandola en la
solucion de un problema, dada la capacidad inventiva humana. Para
abordar esta metodologia el estudiante empleara habilidades de
razonamiento, metacognicién, autonomia, que a través de un foro
virtual de andlisis y reflexion aportaran opiniones, intercambiando
informacién online, fomentando la consolidacién del conocimiento
donde el debate permita el desarrollo interdisciplinario en salud
para dar respuesta a un caso clinico de Diabetes Mellitus.

Para evaluar los aprendizajes se valoraran las facetas cognitiva,
afectiva, valorativa y volitiva de los estudiantes de manera
integrada desde una nueva didactica que reconozca individualidad
e interpretacion del mundo como expresion de inteligencia que
contribuya al desarrollo humano. Se concluye, los métodos
tradicionales no han tenido sensibilidad suficiente para entender
procesos de aprendizaje académico. Para lograr el éxito el docente
implementara estrategias autorregulatorias y cognitivas que
permitan ser agente activo de su propio conocimiento a través de la
interaccién contenido-contexto para lograr mejor aprendizaje,
ademas utilizar estrategias que desarrollen sus habilidades al
adquirir conocimientos.

Palabras clave: Pensamiento complejo, educacion virtual,
interaccion interdisciplinar.
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ABSTRACT

Virtual educational practice is an essential tool in the teaching-
learning process. Objective, to contribute to the development of
skills, complex thinking learning strategies for the student of the
health area in their educational practice in solving problems in an
interdisciplinary way. Developing. In the complexity of the
educational process, Virtual Learning Environments emerge as an
alternative in these times, they enable interactivity, personalized,
dynamic, timely monitoring of participant learning. The answer is
to implement complex thinking in them, promoting critical and
creative thinking, which promote self-regulation, helping to
identify solutions and influencing the development of creativity,
conflict resolution, empathy, autonomy, self-criticism and
adaptation, as well They allude to the reasoning of human beings,
processing and reformulating original, flexible, plastic, fluid
information, applying it to the solution of a problem, given the
human inventive capacity. To address this methodology, the
student will use reasoning skills, metacognition, autonomy, that
through a virtual forum of analysis and reflection will provide
opinions, exchanging information online, promoting the
consolidation of knowledge where the debate allows
interdisciplinary development in health to respond to a clinical case
of Diabetes Mellitus.

To evaluate the learning, the cognitive, affective, evaluative and
volitional aspects of the students will be assessed in an integrated
way from a new didactics that recognizes individuality and
interpretation of the world as an expression of intelligence that
contributes to human development. It is concluded that traditional
methods have not had sufficient sensitivity to understand academic
learning processes. To achieve success, the teacher will implement
self-regulatory and cognitive strategies that allow them to be an
active agent of their own knowledge through content-context
interaction to achieve better learning, in addition to using strategies
that develop their skills when acquiring knowledge.

Keywords: Complex thinking, virtual education, interdisciplinary
interaction.

INTRODUCCION

La educacion, como proceso de formacion de los seres humanos
para la sociedad, se encuentra determinada por los requerimientos
del ser social. Las ideas centrales que le dan fundamento
pedagbgico al pensamiento complejo y su aplicacidn en la practica
educativa en la formacién de recursos humanos en salud, estan
contenidas en este documento

Al incorporar de manera consciente el nuevo paradigma de la
complejidad al proceso educativo se dilucidan problemas de
interrelaciones y posibles objetos de nuevos estudios, que, hasta
ahora, no se han solucionado ni observado, por lo que nos
preguntamos, ¢(Qué sucede con la educacion, en tiempos del
desarrollo de Ambientes o Entornos Virtuales de Aprendizaje?
Estos sin lugar a dudas posibilitan una gran interactividad y
simultaneamente, ademas del seguimiento personalizado, dindmico
y oportuno de los aprendizajes de los participantes implementando
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para ello el desarrollo del conocimiento del pensamiento complejo
o integrador.

La integracion de conocimientos de las diferentes ramas del area de
la salud en un trabajo colaborativo es una estrategia adecuada para
promover el pensamiento complejo en los estudiantes vy, la
resolucion de problemas de manera sistematica con la aportacion
de conocimientos para tomar las mejores decisiones respecto a un
problema a solucionar.

Se eligi6 una enfermedad, que integre los conocimientos
interdisciplinarios del area de la salud, para tomar de manera
conjunta decisiones integrales en pro del paciente. Surgen las
preguntas. ,Cémo integrar los conocimientos de las diferentes
ramas del area de la salud en la Diabetes Mellitus? ¢Qué
habilidades tendrd que desarrollar el estudiante y que estrategias
seran convenientes implementar para integrar sus conocimientos en
la solucion de un problema de salud comin como lo es la Diabetes
Mellitus?

OBJETIVO

Contribuir al desarrollo de habilidades, estrategias de aprendizaje
del pensamiento complejo para el estudiante del area de la salud en
su practica educativa en la solucién de problemas de manera
interdisciplinar.

METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

Pensamiento Complejo:

Después de analizar el concepto sobre el tema abordado podemos
concluir que el pensamiento complejo estd constituido por el
pensamiento critico y el creativo.

Pensamiento Critico:

Una de tus labores méas importantes como docente en el siglo XXI
es ensefiar a los estudiantes a pensar por si mismos. No importa la
asignatura que se imparta, al final del dia el objetivo primordial es
que cada uno de los estudiantes adquiera las herramientas
necesarias para resolver cualquier problema por si mismos, ;,cémo
lograrlo? Impulsando en ellos el pensamiento critico.



El pensamiento critico se refiere a la capacidad de identificar,
analizar, evaluar, clasificar e interpretar lo que estd a nuestro
alrededor. Es un modo de pensar que promueve la autorregulacion
y ayuda a identificar soluciones mas facilmente ademas esta forma
de pensamiento influye directamente en el desarrollo de habilidades
blandas como la creatividad, la resolucion de conflictos, la empatia,
la autonomia, la autocritica y la adaptacion.

(B B

PENSAMIENTO CRITICO

Facione, (2007), concluye que el pensamiento critico es “el
proceso del juicio intencional, autorregulado y propone 6
pasos:

e Identificacion del problema.

o Definir el contexto.

e Enumerar las opciones.

e Analizar las razones explicitamente.
e Listar las razones explicitamente.

e Autorregulacion.

En conclusion, podemos decir que lo caracteristico del pensamiento
critico es que se trata de un pensamiento orientado a la comprension
y resolucién de problemas, a la evaluacion de alternativas y a la
toma de decisiones, por lo tanto, implica autoevaluacion, dicho
aprendizaje se ve reflejado en la vida profesional del estudiante de
forma sostenible.

Pensamiento Creativo:

Cuando hablamos de pensamiento creativo, hacemos alusion a una
forma de razonamiento tipica de los seres humanos, que es capaz
de procesar y reformular la informaciéon de maneras originales,
flexibles, plasticas y fluidas, o bien de aplicarla a la solucion de un
problema con el que inicialmente no lucia compatible.

Es decir que el pensamiento creativo gira en torno a la capacidad
de inventiva del ser humano y de su imaginacion, las cuales
permitieron desde siempre desarrollar herramientas, distintas
formas de pensamiento, estrategias de supervivencia o incluso
formularse complejas preguntas. Pues el pensamiento creativo no
solo tiene que ver con lo estético.

De esa manera, la creatividad no es un talento del que dispongan
unos pocos, sino que todo ser humano esta de un modo u otro
capacitado para ello, si bien algunos ejercitan mas a menudo que
otros, 0 con mayor facilidad, el pensamiento creativo.
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Fases del proceso creativo

Todo proceso creativo transcurre en cuatro etapas bien
diferenciadas, que son:

e Preparacion o investigacion. Como su nombre lo indica, esta es
la etapa preparatoria del proyecto, en la que se recauda la
informacién de base respecto al asunto de interés y se adquiere
el estado mental propicio para las ideas originales. Esto puede
darse de manera veloz o paulatina, y equivale al sembrado de
las semillas de la creatividad.

e Incubacion. Una vez recaudada la informacion necesaria y
adquirido el estado mental necesario, la creatividad continda su
marcha de una forma menos evidente, vinculada con lo
inconsciente y lo imperceptible, en la que aparentemente no se
realiza ningun esfuerzo. Esta es la incubacion, el proceso de
germinacion de las ideas.

e lluminacién. EI nombre mismo de esta etapa sugiere lo que
eventualmente termina ocurriendo: se produce un destello, una
visién, una manifestacion en la imaginacion de la idea original
fruto de las etapas anteriores, y que se asocia con el nacimiento
mismo de la idea.

e Verificacion. En esta etapa se produce el retorno a la labor
consciente, ahora bajo los paradigmas de una nueva idea que se
tiene, y que requerira de esfuerzos conscientes para
materializarse.

Concluyendo que ambas formas de pensamiento son
complementarias, y constituyen dos aproximaciones a lo real,
cuando el razonamiento no da con la solucion, a menudo es porque
se esta incorporando muy poco de la intuicién lo creativo, y
viceversa, luego entonces podemos decir que el pensamiento
complejo, se refiere a la capacidad de interconectar distintas
dimensiones de lo real.

Actualmente surge la necesidad de integrar dialécticamente los
procesos en la educacién superior para logar superar las
exclusiones 'y separaciones innecesarias Separando los
componentes, los actores, escenarios y acciones educativas en
porciones de conocimiento, las cuales se traducen en las partes de
un todo conduciendo a los estudiaste a una especie de reproduccion
automatica de los paradigmas de la educacién condicionando a esta



en procesos obsoletos y sin creatividad se hace necesario la
implementacién de la transdiciplinaridad integradora para el
desarrollo de la educacion que contribuya a forjar un profesional
actuante en la realidad un ser ante todo propositivo, emprendedor y
abierto a la aceptacion de relatividades que ponen en duda, un
profesional capaz de encontrar soluciones y proponer métodos para
atrapar momentos diversos de la realidad siempre cambiante,
porque como dice Schrodinger Erwin: “nos encontramos con que
alli donde la ciencia ha avanzado al méximo, la mente no ha hecho
sino recuperar de la naturaleza lo que ella misma ha puesto en ella.

Podemos considerar que <con la aplicacion de la
transdisciplinariedad se supera el parcelamiento del conocimiento
y de la formacién profesional en el que cada unidad académica
funciona separando las actividades de otras areas del conocimiento,
con esto se busca hacer de la academia una totalidad completa, una
conjuncion de intereses, teorias y practicas convergentes en muchos
aspectos con la finalidad de formar profesionales de alta calidad
académica capaces de aportar transculturalmente al desarrollo
integral del pais y de la actividad cientifica del mundo, la
interdisciplinaridad se propone ir mas alla de la mera integracion o
cooperacion entre disciplinas para considerar la cuestion de la
interconexiéon de los campos del conocimiento desde otra
perspectiva situando al hombre como actor central de un viaje
integrador del conocimiento, capaz de revelar la comprension de su
destino como humanidad y por otro lado situar el conocimiento
humano como un vasto océano interconectado de saberes sin
fronteras definidas.

Las TICsy uso en la Educacion Superior

Uno de los principales factores de induccion al cambio en las
Universidades es el uso de las TICs, permitiendo a los estudiantes
y docentes el manejo de grandes cantidades de informacion con la
utilizacion de las bases de datos.

Pérez (2006) mociona que el “aprendizaje virtual permite la
interactividad y promueve la motivacion, la eficiencia y la mejora
del conocimiento en entornos flexibles, propiciando el aprendizaje
significativo en los estudiantes con la utilizacion de nuevas formas
de aprender y de ensefiar.

El uso de las tecnologias (TICs) impacta directamente en las
personas y se consideran la piedra angular de la transformacion
donde el talento, la formacion, la actualizacion y el conocimiento
juegan un papel importante para la transformacion social mediante
la educacion, cambiando la funcidn tradicional de ensefar; por lo
tanto las universidades deben responder con flexibilidad a lo que
requiere la sociedad actual y a las necesidades individuales de los
alumnos, deben contar con programas de estudios
multidisciplinares y con los medios de la tecnologia digital para que
los estudiantes puedan aprender de acuerdo a sus necesidades y
posibilidades implementando estrategias de ensefianza que se
adapten a la ubicacidn geogréfica, a sus estilos de aprendizaje y a
su tiempo, donde el aprendizaje en red permite a los docentes la
integracion de redes que promuevan nuevas formas de generacion
de conocimiento y el uso de las tecnologias digitales que determina
el dénde, cuando y cédmo aprender y ensefiar, reconfigurando la
relaciéon entre el docente y el estudiante para desarrollar las
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competencias exigidas por la sociedad, para lograr que sean
capaces de responder a los problemas y desafios de la época actual
reformulando el modelo educativo implementandolo con un
enfoque holistico y un aprendizaje basado en retos vinculados a
problemas reales para buscar soluciones de manera integral que
demuestren el desarrollo de competencias individual y
colaborativas demostrando qué saben y qué tan bien lo aplican al
enfrentarse a una situacion real, un modelo que profundice, integre
y aplique el conocimiento y la practica para la solucion de
problemas reales cambiando el curriculo tradicional, donde el
docente juega un papel importante como disefiador, instructor,
evaluador, tutor y facilitador durante el proceso de aprendizaje y
desarrollo de competencias, donde la forma de aprender sea por
medio de la presencia de problemas reales del entorno que
fomenten el aprender o el desaprender con el uso de los medios
tecnoldgicos con la finalidad de desarrollar en los estudiantes el
pensamiento critico, la comprension y la capacidad de analisis
desarrollando ademas competencias interpersonales como la
colaboracién, el trabajo en equipo y la capacitacion
interdisciplinaria de manera continua.

Desarrollo

Para implementar la actividad planteada integrando el pensamiento
complejo en el proceso ensefianza aprendizaje de los estudiantes de
manera integral en beneficio de ellos se sugiere implementar las
siguientes estrategias de aprendizaje en razon de las habilidades de
los estudiantes.

Tomando en cuenta las unidades de aprendizaje que intervienen en
este trabajo se realizara de la siguiente manera integrando las areas
de conocimiento.

Para abordar esta metodologia se requiere que el estudiante posea
las siguientes habilidades.

e Razonamiento.

e Meta cognicion

e Autonomia.

Para desarrollar estas habilidades en el estudiante se implementaran
las siguientes actividades:

Disefio Formativo:

1.- Se tomara como base una patologia que sea comun en las
diferentes Unidades de aprendizaje para que los estudiantes de las
diferentes areas del conocimiento puedan interactuar en la solucién
de un problema y tomar decisiones al respecto de manera integral
formando de esta manera un equipo de trabajo multidisciplinar y
colaborativo de la siguiente manera:
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Equipo Multidisciplinar

v

J v
q e
i A

Enfermena Nutricion Rehabilitacion Gestion

Modulo integrado para el
cuidado del paciente diabetico.

2.- Una vez conformado el equipo en una sola UAp con estudiantes
de las diferentes areas, integrando equipos de trabajo colaborativo
se implementaran estrategias para que ambas disciplinas realicen
sus actividades de manera integral.

e Proporcionar los recursos para que puedan realizar la
valoracion e integrar un Diagnostico de manera conjunta que
les permita tomar decisiones para implementar acciones en
beneficio del paciente adquiriendo asi el conocimiento
sistémico.

Para esto se propone que el estudiante cuente con un formato
estandarizado de acuerdo a su area de conocimiento para realizar la
valoracion el cual sera proporcionado por el docente facilitador.

e Después de realizar la valoracion por areas de aprendizaje
buscar estrategias para que los estudiantes intercambien
opiniones y puede ser a través de una videoconferencia, a través
de un foro de opiniones, o por medio del chat.

Al realizar esta actividad el docente facilitador desarrollara en el
estudiante la habilidad de meta cognicién, razonamiento y
autonomia por medio de lecturas relacionadas con la tematica a
tratar, ademas del desarrollo de las habilidades blandas.

Estrategias

e Programar sesiones teoricas.

e Foros interdisciplinarios

e Asignacion de tareas.

e Elaboracion de mapas mentales.

e Método de resolucion de problemas en base a problemas
concretos de la realidad, para proponer soluciones posibles con
el aporte de los estudiantes y la asesoria de los docentes
formados para el trabajo por areas disciplinares, con énfasis
metddico en la integracién y didlogo de saberes.

e Grupos de discusion

e Debates de dialogos.

e Proyectos de Investigacion

e Aprendizaje Basado en evidencias.

e Portafolio de Evidencias.

Recursos

e Formato de valoracion.

Fuentes de informacion: textos electronicos, referencias
bibliogréficas, enlaces a bibliotecas y bancos de informacién,
bases de datos, etc.

e Glosarios para consultas, videos, audios, video conferencias,

hipertextos, Simulaciones entre otros.

Fundamentacion y propuesta de actividad integradora

El empleo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TICs) es cada vez mas frecuente en los diferentes &mbitos en los
que se desenvuelve el ser humano, y el &mbito educativo no es la
excepcion, pues se observa la incorporacion de las TICs tanto en
las modalidades presenciales, semipresenciales y a distancia; en los
diferentes niveles educativos, como base para el proceso de
ensefianza aprendizaje o como un apoyo para el mismo.

Es interesante reflexionar en torno a la incorporacion de las TICs
en los Entornos y Ambientes Educativos (EAE) que permiten la
construccion de Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA), y
valorar el uso de estas herramientas tecnoldgicas; las cuales se
pueden trabajar de forma sincrénica mediante el empleo de los
chats, como de manera asincronica con el uso de los foros; y
reflexionar si contribuyen a la construccion de aprendizajes tanto
de manera individual como de forma colaborativa, 0 se queda a un
nivel de reproduccion de conocimientos.

Los foros de discusién son grupos de interés para la discusion de
temas especificos, son actividades formativas orientadas, aportar
opiniones, intercambiar informacién online fomentando Ila
consolidacion del conocimiento a partir de un debate moderado por
el docente.

En este caso se propone la utilizacion del foro como medio de
discusion respecto al desarrollo del plan multidisciplinar de un caso
clinico real. El proceso que se lleva a cabo en los Foros Virtuales,
permite la construccion de Entornos Virtuales de Aprendizaje en
donde se generan discusiones relevantes y se tejen saberes a partir
de las aportaciones de cada uno de los integrantes, pues no solo es
la lectura de un documento y la recuperacion de elementos
empiricos para redactar su postura sobre la tematica, sino revisar
los puntos de vista de los demés compafieros, lo que enriquece el
posicionamiento inicial.

El objetivo de este foro es poner de manifiesto el papel que juegan
las diferentes areas del sector salud en la prevencion, tratamiento y
control de la diabetes mellitus Il, asi como la viabilidad y la
aceptacion por de las siguientes licenciaturas.

A continuacién, se presenta el foro que se propone para la
integracion del aprendizaje de los estudiantes:
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Licenciatura Contenidos tematicos

de
en

1. Métodos  especificos
intervencion fisioterapia
diabetes.

2. Fisioterapia en Especialidades
Clinicas.

3. Evaluacién 'y diagndstico
fisioterapéutico en diabetes.

4. Informe de los procedimientos del
area de rehabilitacion en un paciente
diabético.

1. Valoracion de necesidades
(utilizando las 14 necesidades de
Virginia Henderson)

2. Elaboracion de historia clinica de
enfermerial(ANAMNESIS)

3. Elaboracion de Diagndstico de
Enfermeria.

4. Plan de Cuidados de Enfermeria
5. Implementacion del Plan.

6. Evaluacion de las Actividades.

en

Fisioterapia

Enfermeria

1. Consejeria, orientacion vy
educacion nutricional.
2. Evaluacién y diagnostico del
estado de nutricion.
3. Dietoterapia
Nutricion 4. Seguimiento 'y
continda
5. Plan de atencion y seguimiento
multidisciplinar
6. Evaluacion e
actividades
1. Proceso administrativo en la
planeacion de un menu a bajo costo.
2. El papel del nutridlogo en el costeo
de mends a bajo costo sin perder el
aporte nutrimental, rendimiento,
calidad para una dieta balanceada.
Administracion 3. Entrega plantilla de costeo
mostrando rendimiento,
relacionandolo con porciones y la
NOM-04-SSA2-2005 Servicios
basicos de salud. Promocion y
educacion para la salud en materia
alimentaria.

evaluacion

informe de

RESULTADOS

La utilizacién de foros permite al estudiante de manera auténoma
la libre expresion de sus ideas y conocimientos y constituye una
actividad adecuada para integrar y acercar el contenido a las
actividades multidisciplinares en el mundo real.

La motivacién del objetivo de este proyecto se encuentra en la
digitalizacion de la docencia, incluyendo TICs en nuestras
actividades. El futuro estudiante egresado debe de desarrollar la
capacidad de resolver problemas, trabajar en equipos, ser creativo,
comunicarse adecuadamente, poseer autoconocimiento y
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responsabilidad. Los métodos para lograr estas habilidades y
competencias estan cambiando conforme a los cambios que se van
produciendo en el medio social y productivo, en particular, los
relativos a los modos de comunicacion.

Al pretender el conocimiento desarrollado en el aula a la practica
clinica del mundo real, elegimos la metodologia de la resolucién de
un caso clinico, a través de actividades formativas digitales tipo
foro, de esta forma el estudiante puede discutir, aportar ideas,
intercambiar informacién online a partir del planteamiento que el
docente propone de un caso clinico. Esta actividad favorece la
interaccién desde: interaccion de los estudiantes entre si y del
docente con los estudiantes, desde el punto de vista didactico, la
participacion de los estudiantes y docentes en la discusion de temas
especificos es muy valiosa; las conclusiones y las opiniones que se
generan reflejaran el aprendizaje y la madurez de los estudiantes en
el tema.

El foro virtual es un medio que permite la discusion de un tema a
distancia, sincrénica o asincronicamente, favorece el aprendizaje
colaborativo y la construccion del conocimiento ya que permite la
interaccion y el intercambio. La realizacién de este tipo de
actividades ayudara a los estudiantes a integrar y poner en préactica
los conocimientos adquiridos en clase tedrico-practica analizando
y emitiendo juicios diagnésticos, de evaluacion, de plan de
tratamiento, entre otras, en las diferentes areas que involucran el
sector salud.

Para evaluar los aprendizajes de los estudiantes se propone lo
siguiente:

o valorar las facetas cognitiva, afectiva, valorativa y volitiva de
los estudiantes de manera integrada desde una nueva didactica
que reconozca su individualidad e interpretaciones del mundo
como una expresion de inteligencia que contribuya al desarrollo
humano.

CONCLUSIONES

Se concluye que los métodos tradicionales no han tenido la
sensibilidad suficiente como para entender los procesos de
aprendizaje académico como fenémenos de alta complejidad., por
lo tanto, para lograr que un estudiante sea exitoso el docente debe
implementar estrategias autorregulatorias y cognitivas que le
permitan ser el agente activo de su propio conocimiento a través
de la interaccion contenido-contexto para lograr un mejor
aprendizaje, ademas de que el utilizar estrategias que desarrollen
sus habilidades de razonamiento, autonomia y metacognicion en la
integracion del conocimiento mejorara su capacidad de adquisicién
del conocimiento.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos la colaboracion de los Docentes del Campus Zona
Norte que participaron en la elaboracion del presente trabajo.



ﬁ

)

CICOM 2020

10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia

Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México

REFERENCIAS

(1]

(2]

(3]

Malo S. Orta M. (2011) Estrategias para el desarrollo de
pensamiento complejo y competencias. Universidad
Veracruzana. InnovaCesal. México D.F. consultada en:
http://www.innovacesal.org/innova_public_docs01_innova/ic
_publicaciones_2012/pubs_ic/p

ub_01 ic_2011 completo.pdf

Lozano C. (2019) Evaluacién de los Aprendizajes desde y para
la complejidad. ElI Colegio de Puebla, A.C. Congreso
Internacional de Educacion. Consultada en:
https://posgradoeducacionuatx.org/pdf2018/A127.pdf

Corrales, F. (2020). El aprendizaje complejo: Desafio a la
educacion superior. Investigacion en Educacion Médica [en
linea]. 2012, 1 (3), 140-145 [fecha de Consulta 5 de

52

[4]

(5]
(6]

septiembre de 2020]. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=349736304006

Veytia Bucheli M.G. (2016). Los foros virtuales, espacios para
enriquecer los procesos de argumentacion en los estudiantes
de posgrado. Revista Iberoamericana de las ciencias sociales
y humanisticas, 5 (10).

Chavarria Sancho L. (1997) La computadora: recurso para
aprender y ensefiar. San José, Costa Rica: EUNED.

Botella Rico, J. (2020). V1II Jornada de Innovacion y Mejora
de la Docencia. Alfara del Patriarca, Valencia. Recuperado de:
https://books.google.com.mx/books?id=14nuDwWAAQBAJ&p
g=PA135&dq=0bjetivo+de+un+foro+de+discusi%C3%B3n
&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwjCme2Y19zrAhUEWKOKH
THTDfkQ6AEWAHOECAEQAg#v=0nepage&q=objetivo%2
0de%20un%?20foro%20de%20discusi%C3%B3n&f=false.



f

7

CICOM 2020

10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia

Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México

Tecnologia y educacion un giro de 360 grados

Aviluz Ramirez Eugenio
Av. De las delicias S/N, col. Nuevo
horizonte, Cd. Altamirano Gro.

Marmolejo Valle José Efrén
Javier Méndez Aponte No.1,
Servidor Agrario, Chilpancingo Gro.

Lizbeth Higuera Pineda
Av. De las delicias S/N, col. Nuevo
horizonte, Cd. Altamirano Gro.

México. México. México.
Tel. 7676722020 Tel. 7474719310 Tel. 7676722020
C.P 40664 C.P 39070 C.P 40664

13044@uagro.mx

RESUMEN

En este articulo se hace un andlisis de la tecnologia y su impacto en
la educacion, asi como el papel que estan desempafiando las
universidades, maestros, y alumnos. De igual forma se analiza los
requerimientos de las empresas y las habilidades que poseen los
egresados de las universidades. Existe un desfase en tecnologia
ensefianza y capacidades requeridas por el mundo laboral para
desarrollarse capazmente en un empleo. EI modelo de ensefianza
global, que se lleva a cabo, es un modelo que cumplia y satisfacia
ciertas necesidades y requerimientos en su momento, sin embargo,
todo ha cambiado y el modelo educacional debe de cambiar
también y enfocarse y considerar otros aspectos.

Se analiza la situacion particular del desfase educativo que se tiene,
asi como de los elementos que lo constituyen, desde el punto de
vista de la observacién, hasta llegar a hacer, una propuesta tedrica
que sustenta un método inductivo de investigacion y que involucra
principalmente: autoridades universitarias, expertos en tematica
curricular y expertos en tecnologias.

ABSTRACT

This article makes an analysis of technology and its impact on
education, as well as the role that universities, teachers, and
students are playing. Similarly, the requirements of companies and
the skills that university graduates possess are analyzed. There is a
gap in teaching technology and skills required by the world of work
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to competently develop in a job. The global teaching model, which
is carried out, is a model that met and satisfied certain needs and
requirements at the time, however, everything has changed and the
educational model must also change and focus and consider other
aspects.

The particular situation of the educational gap is analyzed, as well
as the elements that constitute it, from the point of view of
observation, until a theoretical proposal is made that supports an
inductive research method and that mainly involves: university
authorities, experts in curricular issues and experts in technology.
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INTRODUCION

En este articulo se hace un analisis sobre el desfasamiento de la
forma de ensefianza que tienen las universidades, el avance de la
tecnologia y los requerimientos de una sociedad y/o fuentes de
empleo.

Las universidades egresan generaciones de estudiantes con ciertas
caracteristicas y habilidad y las fuentes de empleo requieren
caracteristicas y habilidades diferentes de acuerdo a los avances
tecnoldgicos. Y la educacion que se imparte tiene muy poco o nulos
cambios comparado con los avances tecnoldgicos y requerimientos
en habilidades y destrezas requeridas por un mundo donde lo tnico
permanente es el cambio a través de la tecnologia. Por diferentes
situaciones de cambios a nivel global las instituciones educativas
estdn readaptdndose forzosamente a cambiar su forma de
ensefanza.

Atreves de una estrategia didactica cientifica se realiza un analisis,
critica y desarrollo de la disrupciéon académica que se esta
enfrentando actualmente en las universidades, posteriormente el
andlisis y critica de algunos los factores principales que participan
en la disrupcion académica. Considerando que el resultado, que
conlleva esta disrupcion académica, tiene un impacto social global
en todos los egresados de cualquier universidad, y cuanto mas
acentuado sea el rezago académico tematico y tecnolégico en una
universidad, mayor serd su impacto social en su poblacion
estudiantil.

OBJETIVO

Analizar los cambios evolutivos de la educacion y la tecnologia, la
sociedad y los requerimientos de perfiles en las oportunidades de
empleo.

METODOLOGIA Y PROCESOS DE DESARROLLO

Los conocimientos vertidos en este articulo representan una
metodologia de investigacion de racionalizacion, analisis y
razonamiento sistematico, del entorno de investigacion de la
realidad, que presenta una disrupcion educativa y tecnolégica, que
enfrenta la sociedad. Considerando la metodologia utilizada no
como una receta méagica, si no como un conjunto de herramientas
de vital importancia que conlleva a la realizacion de esta
investigacion.

Disrupcion académica, la forma de ensefianza gira 360 grados

La sociedad se enfrenta dia con dia a un mundo donde cada vez las
tendencias en todas y cada una de las areas del campo laboral,
social, politico, académico, tecnoldgico, etc., exigen un enfoque
globalizado.

En los aspectos econémico, politico y social, se experimentan
cambios continuos sin embargo en el terreno tecnoldgico estos
cambios son aun, mucho méas marcados y significativos puesto que
impactan directamente en el modo de vivir del ser humano, y la
parte académica es una de las mas impactadas, al considerar que los

CICOM 2020
10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia
Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México

54

avances y requerimientos tecnolégicos que exigen las empresas han
dejado de necesitar mano de obra calificada, por requerir cerebro
de obra capaz de auto-aprender y auto-reinventarse dia con dia,
puesto que las tecnologias asi lo requieren y exigen a nivel global,
es un gran reto para las universidades del mundo, hoy dia, sacar
egresados capaces de adaptarse a cambios tan vertiginosos y
continuos donde las exigencias por el manejo y uso de las
tecnologias son indispensables en todas las carreras.

Nos dirigimos donde las barreras ya no son fisicas, si no
tecnologicas, donde se  requieren  cerebros  capaces
tecnologicamente de manejar recurso e informacién para poder
trabajar desde la comodidad de su hogar en dos 0 mas empleos a
nivel internacional, los idiomas ya no son un impedimento puesto
que la tecnologia resuelve gran parte.

La forma de aprender a girado 360 grados en todos los aspectos,
ahora se aprende en todos lados, a todas horas, de diferentes
fuentes. Si la forma de aprender a nivel internacional ha cambiado,
la forma de ensefiar tiene que ser congruente con estas formas de
aprendizaje y nuestros planes de estudio tiene que disefiarse acorde
a estas exigencias y demandas tecnoldgicas.

Los sistemas presenciales dado una serie de condiciones han sido
desfasados y colapsados, las universidades han cambiado de una
ensefianza presencial a una ensefianza virtual o multimodal, los
programas y planes de estudio universitarios son rigidos en horarios
y contenidos, distan de un aprendizaje personalizado y formacion a
la medida que busque obtener el maximo potencial de los
estudiantes, que conlleve a lo que necesitan y requieren las
empresas; mientras que la educacién en linea dada la disrupcion
econdmica, social y académica toma fortaleza y mucho mayor
aceptacion por una sociedad en decadencia, los reconocimientos y
insignias de certificaciones tienen aceptaciones a nivel
internacional, que deja en desventaja a un titulo expedido por una
universidad.

La tecnologia ha desaparecido la frontera entre lo local y lo global,
a pesar de las distancias o la lejania donde estemos el internet nos
puede hacer participe de cualquier evento a nivel global desde la
particularidad de la localidad donde estemos.

A medida que avanza la tecnologia, las areas de empleo se
actualizan y con ello generan nuevas necesidades en habilidades y
capacidades para los egresados de las universidades.

El mundo laboral avanza a un ritmo de la mano con la aparicion y
evolucion de la tecnologia, mientras que aln estamos ensefiando
con programas y planes de estudio que tienen un desfase en el
espacio tiempo y desarrollo tecnoldgico muy importante.

Esta situacion genera que muchos de los egresados de las
universidades estén desempleados, puestos que los conocimientos
que se les han impreso estan siendo obsoletos cada dia que pasa.

Las empresas y el mundo real que esta fuera de las universidades
experimentan velocidades diferentes de actualizacion y con ello se
genera un abismo entre necesidades y habilidades que requieren los
empleos y los que poseen los egresados de las universidades.



Por citar un ejemplo en un articulo publicado en abril del 2019, en
su portal de noticia de la Universidad Auténoma de Guadalajara, lo
titulan “En Zapopan hay un déficit de 15 ingenieros para puestos
de 50 mil pesos”. En entrevista en Talent Land 2019, el alcalde
Pablo Lemus Navarro expreso que la empresa Oracle tiene 3 mil
500 vacantes para los préximos tres afios y no encuentran el recurso
humano. También expreso que la oferta de profesionista en el
estado no cubre el perfil para obtener esos puestos.

Con esto, estamos experimentando desabasto mas que de mano de
obra, de cerebros de obra capaces de desempefar y poder ocupar
las vacantes ofertadas en la actualidad y futuro que se avecina por
las empresas a nivel nacional e internacional. Con qué frecuencia
se encuentran anuncios, solicitando expertos, en ciertas
tecnologias, para ocupar ciertas vacantes en reconocidas empresas
y paises, y tal parece que cada dia esto es mas comun.

Las universidades deben de revalorar la forma de ensefianza que se
esta llevando a cabo, debe de girar y reconsiderar las habilidades y
destrezas con las que estan egresando sus alumnos comparadas con
las tendencias y habilidades requeridas por la sociedad y la
influencia tecnoldgica y de cardcter humano que debe tener cada
egresado.

La disrupcion académica y social que estamos viviendo ha obligado
emergentemente replantearse la forma de ensefianza més de la
mano con los recursos tecnoldgicos disponibles y las habilidades
docentes para desempefiarlas. Esto no garantiza la calidad, ni las

habilidades y cualidades requeridas en los estudiantes, sin embargo,
paises como México donde el uso de la tecnologia en la educacién
aln era un tabu para muchos profesores hoy dia se han dado cuenta
que puede ser un aliado importante para transmitir el conocimiento.

Retos educativos tecnolégicamente

Los docentes de hoy dia estan enfrentando uno de los retos mas
grande de los Ultimos tiempos puesto que la sociedad desgastadas
por los distintos factores de que ha sido presa, exige una educacion
de calidad, a las universidades les urge no tan solo contar con la
tecnologia que le permita estar a la vanguardia tecnologia puesto
que no es suficiente, necesita generar habilidades, destrezas vy
conocimiento en cada uno de sus docentes para el uso de la misma
tecnologia, hoy no basta ensefiar, sino como ensefiar, y qué ensefiar.

La comunidad docente debe de preocuparse por encontrar como
redisefiar su forma de ensefiar que se convierte en como redisefiar
los procesos de ensefianza de tal manera que sean acorde a las
exigencias y recursos de la actualidad. Un docente para generar
una educacion de calidad debe de analizar, y hacer el comparativo
de qué sucede cuando asiste a una revision médica y pide que el
servicio dado sea de calidad, para eso verifica si el medico utiliza
herramientas tecnolégicas de punta para el apoyo, de su
diagndstico, lo parecido sucede en la educacidn. Para transmitir una
educacion de calidad el docente debe de apoyarse en el uso de todas
las herramientas y tecnologias actuales que le permita explotar al
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maximo los recursos disponibles en su ensefianza y por sus
educandos, hoy dia se debe de pensar desde el punto de vista de
considerarse, ser el facilitador y guia académico que ayudara, en el
proceso de ensefianza aprendizaje como tal, haciendo uso de toda
la informacién y herramientas tecnoldgicamente disponibles.

Los educadores deben de educarse para poder ensefiar
utilizando las tecnologias existentes.

La educacién de calidad exige que cada docente haga uso de toda
la tecnologia disponible para preparar su clase, ensefiar y transmitir
sus conocimientos, desafortunadamente la mayoria de los docentes
ya en la préctica no lo es asi.

Los educadores deben tener: conocimientos, dominio y hacer de su
ensefianza algo sustentable en el mismo deseo de aprender por los
educandos. Se debe de romper la barrera con los paradigmas de una
educacion tradicional y complementar la ensefianza con
herramientas y métodos acorde a la disrupcion académica que se
enfrentay que, al mismo tiempo, se despierte el interés por el nuevo
conocimiento, es necesario guiar la trasmision del conocimiento
hacia un lenguaje que la misma tecnologia ha implantado en las
generaciones de educandos de hoy dia.

La relacion entre los docentes y el uso de las tecnologias como
apoyo en su ensefianza ha generado una brecha digital que se
acrecentd con la negativa de docentes y por el poco interés de
autoridades académicas por capacitar a los mismos en el uso y
manejo de herramientas que les permitan reestructurar su modelo
de ensefianza educativo. Saltar en el Facebook de un lado para otro
no es suficiente para entender, ;,qué aprender?, ;coOmo aprender?,
¢cOmo hacer investigacion?, ;dénde aprender? y que modelo de
ensefianza es el que optimiza todos los recursos disponibles para
ofrecer una educacion de calidad.

Estructura digital de ensefianza

Cambia la forma de ensefiar puesto que el acceso a la informacion
ha cambiado lo que en algiin momento fue acceso a la informacion
solo en espacios publicos como podria ser la biblioteca de la
escuela, de la ciudad, etc.

La entrada de las tecnologias informaticas cambia la forma de
ensefiar para el docente y por ende la forma de aprender por el
alumno. El docente debe de aprender a mejorar su forma de ensefiar
apoyandose en el uso de las nuevas tecnologias disponibles al
momento, puesto que ya son del dominio del alumno. El acceso a
la informacion paso de solo ser en lugares publicos con ciertos
horarios, a poder brindar en la actualidad acceso a la informacién
en todo logar y a toda hora.



Las nuevas tecnologias inherentes al siglo XXI han generado una
forma de ensefiar y aprender participativa, el reto mayor para el
docente es aprender a utilizar las diferentes tecnologias de tal forma
que obtenga el mayor provecho para transmitir sus conocimientos
de una forma apropiada a las exigencias del alumno del siglo XXI.

Uno de los retos del docente es aprender a fomentar una forma de
educacion donde el alumno aplique mayor proactividad y
explotacion del conocimiento de tal forma que contribuya al
maximo en su aprendizaje y evitar la limitacion del acceso a la
informacion atreves de los medios y recursos electrénicos que
existen por carecer como docente del manejo de los mismos.

Hoy dia, cuantos maestros, por carecer del conocimientoy manejo
de las tecnologias tratan de evitar hacer uso de las mismas por si
mismos o por sus alumnos, refugiandose en materiales personales
y teorias clasicas de una educacion tradicional, evitando asi el
acceso al nuevo mundo de informacion y herramientas que podrian
ser de gran utilidad y apoyo para preparar e impartir su catedra,
pero que por temor y falta de interés, mas que a prender algo nuevo,
es a deshacerse de sus paradigmas y forma tradicional de
ensefianza, que no deja mas que rezago y una forma de ensefianza
que dista del mundo actual en que nuestros estudiantes se estan
desarrollando.

La estructura de ensefianza que se tiene en las universidades dado
las exigencias académicas y tecnoldgicas actuales, es de vital
importancia replantear y reestructurar la forma y métodos de
ensefianzay esto no es exclusivo solo de los profesores que ensefian
materias que tengan injerencias en las tecnologias, es una actividad
que debe de involucrar a las autoridades, expertos de la materiay a
expertos en tecnologias para sugerir y disefiar un esquema de
ensefianza sustentable donde todas las materias de aprendizaje
siguieran al docente el apoyo tanto como para la preparacion de su
catedra como para la transmision del conocimiento de herramientas
métodos que involucren las tecnologias.

La tendencia para una educacion de calidad es la competitividad en
un mundo globalizado donde lo Unico permanente es el cambio y
las universidades evolucionan y reestructuran su modelo de
ensefianza tardiamente a las exigencias existentes, mas adn las
universidades del sector pdblico y la Universidad Auténoma de
Guerrero no es la excepcion. Si queremos que nuestros estudiantes
sean competitivos con el mundo que se van a enfrentar al egresar
de nuestras aulas, primero debemos hacer competitivos en su
manera de transmitir el conocimiento y preparacion a los docentes
de las mismas.

Rol del docente ante la disrupcion académica

El docente debe de asumir el rol de lider con las condicionantes que
esto implica de no imponer su verdad si no de convencer, el porqué
de las cosas apoyando su explicacion en las tecnologias y
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herramientas disponibles idéneas. Regularmente el docente que
carece de conocimientos y manejo de las tecnologias, tiene miedo
y se siente en desventaja frente a los alumnos de hablar de ellas
€Omo un recurso muy importante para la formacion académica, sin

embargo esto no es suficiente para que se prepare y haga conciencia
que ya la forma de ensefiar ha cambiado que el conocimiento ahora
debe de ser personalizado e individualizado y que cada estudiante
tiene necesidades y capacidades distintas que pueden ser
potencializadas para encauzarlas atreves de las tecnologias hacia un
mundo de conocimiento particularizado puesto que el acceso a la
informacion hoy dia yo no solo es el profesor y los medios publicos.

El docente deja de ser la Unica fuente de informacion y figura de
conocimiento para convertirse en guia y moderador de la
informacion y de la forma de ensefiar.

Los profesores necesitan un trabajo interdisciplinario que les
genere conocimientos pedagdgicos, computacional y de
tecnologias. Las tecnologias hoy dia no tan solo deben ser usadas
por los del &rea, es importante considerar como un grupo més de
analfabetas del siglo XXI a todos los que carecen del manejo de las
mismas y por ende no hacen uso para desarrollar o llevar a cabo sus
actividades puesto que se genera un vacio y desventaja competitiva
ante un mundo donde lo Unico constante es el cambio.

Educar no es saturar al alumno de conocimientos, si no de orientarle
para obtener lo mejor de si mismo. Erréneamente creemos que
saturarle de informacidn le serd de utilidad sin embargo en muchas
ocasiones generamos apatia y desercion, lo que se debe de hacer es
despertar la curiosidad por aprender a aprender de tal manera que
el alumno tenga curiosidad por lo que aprende y que le lleve a
generar nuevo conocimiento de acuerdo al nivel de ensefianza que
experimenta.

Rol de la Universidad ante el cambio de la forma de generar
ensefianza

Urge saciar la necesidad que la universidad promueva y desarrolle
un esquema de habilidades para que el docente tenga la
interactividad con los nuevos medios de acceso a la informacion
dado que en la actualidad nos dirigimos hacia un océano de
informacion donde el uso y manejo de las tecnologias de
informacion es indispensable en todas las areas del conocimiento.

La forma de desempefio del docente es diferente a la ensefianza
tradicional cuando emplea las tecnologias y herramientas
computacionales. Es momento de salir de las aulas y conectarse
interculturalmente con el resto del mundo. Como docentes tenemos
que narrar 0 ser narrados en el mundo de las tecnologias de
informacion. Si no aprendemos a programar la forma de ensefianza
y la forma de transmitir los conocimientos seremos programados
por una forma de transmision del conocimiento que representa
rezago y desventaja competitiva de nuestros egresados ante las altas
exigencias de desarrollo académico de un mundo globalizado.



Un enfoque de analisis de la educacién

La educacion a raiz de la revolucién industrial se enfoc6 en
capacitar y preparar seres humanos capaces de operar una maquina
0 desempefiar calificadamente un trabajo, ese tipo y cultura y
ensefianza ha prevalecido y aun en varios lugares continua, este tipo
de educacion trae consigo una serie de practicas y usos que lo hacen
caracteristico de wuna educacién tradicional. Una de las
caracteristicas mas arraigadas y que aln prevalecen, es la
herramienta del miedo que utiliza el profesor para presionar o
motivar a los alumnos. Esta es el miedo a fallar, el miedo a
equivocarse, el miedo a cometer errores; si tienes muchos errores
en un examen, repruebas y si repruebas no encontraras un buen
empleo. Y paradéjicamente en el mundo real, las personas que mas
errores tienen y aprenden de ellos son las personas mas exitosas y
las personas que logran salir adelante y anteponerse ante cualquier
adversidad. Las personas rodeadas de miedos no aprenden mucho,
ni hacen mucho por temor al miedo que se les ha inculcado.

Contrastantemente en la educacion tradicional te impulsa para
aprender de los hechos, posteriormente se te ensefia a tener miedo
a cometer errores, y sin lugar a duda eso hace detener el avance o
la marcha del buen estudiante. EI avance de una persona, de un
estudiante no puede mejorar, si no tiene disponibilidad para intentar
0 arriesgar algo nuevo que pudiera llevar a cometer errores y
aprender de ellos.

Una de las grandes fallas del sistema tradicional es el castigo por
cometer errores en lugar de ayudar, corregir e incentivar para
mejorar y volverlo a intentar como mucho més impetu y esperanza
de ser cada dia mejor. Cada error cometido debe de verse como una
oportunidad para aprender y ser mejor. El modelo de ensefianza que
tenemos actualmente nos ha generado una cultura que conlleva a
creer que el cometer errores es malo y por ende un castigo para
quien comete un error.

En la educacion de pleno siglo XXI hace falta en lugar de castigar

por los errores cometidos, motivar a aprender de ellos y ser cada
dia mejor. Un verdadero ganador sabe que perder es parte del
proceso ganar.

Algunos aspectos que debe contemplar el nuevo modelo
educativo

e  Aspecto humanitario no se puede competir con robots. El
sistema educativo actual se enfoca en generar mano de
obra calificada y actualmente los empleos buscan
cerebros que piensen, que sean capaces, que tengan
iniciativa, que puedan decidir, ya no se necesita fuerza
para realizar trabajos repetitivos porque eso lo estan
haciendo los robots de una forma segura y sin cansancio.
Los seres humanos no podemos competir con los robots
a hacer trabajos repetitivos, los seres humanos deben de
sacar ventaja de la parte pensadora, de la parte
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sentimientos, del lado humanitario que los robots no
tienen adn. Este enfoque esta perdido en las
universidades.

e Tecnologia y educacion van de la mano. Estamos
viviendo el mundo de lo invisible. Solo basta un parpadeo
y todo es completamente distinto. Los seres humanos
estamos siendo atropellados y desfasados por algo que no
podemos ver con simple claridad, llamado tecnologia. Lo
que en algin momento fue mano de obra calificada, ahora
estan siendo reemplazada en varios campos por inventos
tecnoldgicos innovadores e incomprensibles en algunos
casos aun. Cada dia que pasa se suman miles y miles de
personas desempleadas, porque sus habilidades ya nos
son requeridas o0 han pasado de moda y las realiza un
robot sin cansancio ni protesta.

e Un error es una oportunidad de aprendizaje. Las
universidades deben de revirar a construir mentes
capaces de pensar, reinventarse, con un lado humano y
sentimientos, que a diferencia de una maquina tenemos
los seres humanos y que tanta falta hace.

RESULTADOS

Modelo propuesto

Se propone dos ejes muy importantes para sobreponerse a la
disrupcion académica que se enfrenta.

Para lograr una educacion de calidad en primera parte se propone
una restructuracion del modelo educativo que hoy dia se practica,
minimamente deben tomarse en cuanta la participacion de tres
actores principales que a continuacion se describen:

1.- Autoridades Universitarias. Estas seran quien dé impulso a la
restructuracion del modelo educativo, siendo este encausado hacia
una forma de ensefianza participativa e integradora recursos
tecnoldgicos.

2.- Expertos de la temética curricular. Estos seran quien sustente la
base académica de cada uno de los temas que involucran la materia.

3.- Expertos en tecnologias. Quienes estaran asesorando sobre los
enfoques tecnoldgicos y usos de las herramientas idéneas que
coadyuven en el enriquecimiento de la ensefianza de la materia en
analisis.

Como segundo punto a considerar en una educacion de calidad es
importante buscar el equipamiento de lo siguiente:

Planes de estudio. Es importante dotar de conocimientos
sustentables la curricula de cada materia acorde a las exigencias
competitivas que pide un mundo que se encuentra en un constante
cambio.
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Unidades o facultades académicas. La dotacion y actualizacion
tecnolégica continua va permitir mejores recursos de apoyo de
catedra tanto para el docente, como de investigacion para el
educando.

Docente. Una de las piezas claves en toda institucién educativa es
la constante actualizacion y modernizacion del modelo educativo
en sus docentes. Preparar su capital humano para que sea capaz de
poder ensefiar a sus educandos enfrentar los retos a que esta
propenso todo profesionista de un siglo XXI donde la tecnologia es
algo inherente a un cambio vertiginoso. Es importante impulsar el
saber ensefiar a ensefiar.

Con el entrelazado minimamente de cada una de los elementos
antes mencionados se busca un nuevo modelo de ensefianza con
inclusion tecnoldgica en la transmision del conocimiento donde los
profesores se conviertan en guias y facilitadores de un método de
ensefianza que sea sustentable hacia el quehacer cotidiano de
cualquier docente y que dia a dia busca convertirse en forjador de
egresados con un grado alto de competitividad profesional.

CONCLUSIONES

En este articulo se realiza un andlisis sobre la disrupcion académica
en la ensefianza, que enfrenta la sociedad. La forma de ensefianza
en las universidades aun presenta tintes y matices de una educacion
tradicional de hace varias décadas, lo cual en su momento fue
bueno y cumplia con las necesidades y habilidades, exigidas en los
estudiantes, hoy dia las exigencias y las necesidades de la sociedad
han cambiado a una velocidad muy vertiginosa y mucho mayor que
los cambios que ha tenido la reestructuracion académica en las
universidades.

Los planes de estudio y forma de ensefianza presentan un desfase
con relacion a los avances en la tecnologia, los requerimientos en
las habilidades y destrezas que la sociedad necesita hoy dia tengan
los egresados de las universidades y que en muchas situaciones no
cuentan los egresados con tales habilidades y cualidades.

Hoy dia, el desempleo que existe, tiene muchas vacantes y empleos
nuevos esperando mas que mano de obra calificada, cerebros de
obra capaces de tomar de decisiones, pensar y con la mentalidad
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abierta a aprender nuevas cosas y formas de hacer nuevos roles en
el trabajo.

Los egresados de hoy dia deben tener la capacidad de diferenciar y
ser conscientes que los trabajos rutinarios y de fuerza, seran
realizados por las maquinas y los seres humanos debemos de
explotar y sacar ventaja de lo que las maquinas aun no tienen ni son
capaces de hacer: Pensar y actuar como los humanos, tener
sentimientos para relacionarse y tratar cada situacion con un lado
humano, es algo de lo cual alin tenemos ventaja.
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RESUMEN

La gestién del conocimiento como un proceso que surge en las
instituciones educativas y que se gestiona con la interactividad que
se da entre los profesores y los estudiantes a través de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién. Los profesores
han logrado hacer una gestion para dar a conocer el conocimiento
y poderlo gestionar, esto se ha logrado de acuerdo a la forma en
que se comunica el conocimiento con los estudiantes y como se
establecen las conexiones en la educacion, evidenciando que la
gestion del cocimiento requiere poner al ser humano en el foco del
interés, en este caso a los profesores y estudiantes como gestores,
generadores y transformadores de conocimiento en las practicas
educativas. Lo cual solo se puede obtener, solo si se da una
adecuada gestion e interactividad que permita comunicar de
manera acertada por parte del profesor hacia los estudiantes.

ABSTRACT

Knowledge management as a process that emerges in educational
institutions and is managed with the interactivity that occurs
between teachers and students through Information and
Communication Technologies. Teachers have managed to make a
management to publicize knowledge and manage it, this has been
achieved according to the way knowledge is communicated with
students and how connections are established in education,
showing that the management of knowledge requires putting the
human being in the focus of interest, in this case teachers and
students as managers, generators and transformers of knowledge in
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educational practices. This can only be achieved if there is an
adequate management and interactivity that allows the teacher to
communicate in a correct way with the students.
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INTRODUCCION

En el mundo de hoy la sociedad del conocimiento se caracteriza
por ser independiente, pero si tenemos presente la sociedad y la
cultura han surgido y su progreso se debe a la comunicacion como
la Unica forma en que la sociedad ha logrado avanzar y enriquecer
la sociedad y la cultura, la comunicacion ha sido la que ha generado
el intercambio de informacién y sabiduria, de poder contar con la
experiencia por parte de la humanidad, con la intervencion de
diversos elementos y que ha forjado el crecimiento de las relaciones
humanas que se pueden dar a través de la interactividad, actuando
como herramientas mediadoras las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC).

Una de las tareas mas importantes de cualquier profesor es la
forma comunicativa, y como la gestiona desde el conocimiento,
teniendo en cuenta que la comunicaciéon en la educacién en
cualquier nivel, es la manera eficaz de poder contar a los
estudiantes lo que se sabe y se puede transmitir para gestionar el
conocimiento en los procesos de aprendizaje.

Y es asi como algunos autores estan de acuerdo con [1], cuando
afirma que es preciso considerar que la comunicacion es el vehiculo
esencial del proceso ensefianza — aprendizaje. En todo proceso de
comunicacion es fundamental tener en mente el correcto
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funcionamiento de tres aspectos: la voz, la personalidad y el
lenguaje que utiliza quien comunica.

Segin [2] "la comunicaciéon procede de la capacidad de
pensamiento y lenguaje, la reciprocidad de mensajes (verbales y no
verbales) permite interactuar con los demas e influir y ser influido
por ellos... la "comunicacion” es la base fundamental de todo
proceso de ensefianza, el cual debe producirse con una
comunicacion fluida entre el profesor y el estudiante, se plantea la
gran importancia del aprendizaje que se obtiene a través del
intercambio de informacién y comunicacion con los compafieros,
no solo en cuanto a los conocimientos sino también en relacion a
los procedimientos y actitudes (cooperacion, trabajo en grupo,...)".
La comunicacion ha logrado interactuar de manera efectiva con las
TIC, como aquella que posibilita a través de los dispositivos
tecnoldgicos digitales y tecnologias moviles; se puede decir que la
tecnologia digital ha trabajado principalmente desde la electrénica
y las telecomunicaciones, en la codificacion y transmision de
informacién de manera robusta, mas alld de las limitadas
posibilidades de la tecnologia anéloga [3].

La interaccion en el proceso comunicativo ha venido surgiendo
con el avance de las TIC, y en la parte educativa ha logrado
interactuar entre los estudiantes y profesores, considerados los
actores principales en el proceso de comunicacion educativa, con
la intencion de construir y generar el intercambio de opiniones,
ideas, contribuyendo con generar espacios que permitan la
reflexion y el debate en la educacion, y es alli donde siempre se
debe contar con un espacio abierto que se pueda edificar como una
responsabilidad social que atafie a toda una sociedad y que se debe
fomentar en los estudiantes.

La interaccién comunicativa es un elemento fundamental de
analisis y revisidn en los procesos educativos, tanto presenciales
como a distancia. Y como lo define [4]"la interactividad es el
soporte de un modelo general de ensefianza que contempla a los
estudiantes como participantes activos del proceso de aprendizaje,
no como receptores pasivos de informacién o conocimiento”.

En los procesos educativos la comunicacion y la interactividad
son elementos fundamentales que hacen posible que la gestion del
conocimiento sea un factor importante que se da como el gestionar
para generar aprendizaje y en el articulo Gestion del Conocimiento
e Instituciones Educativa elaborado por [5] define el "término
gestion proviene del latin gestion, cuyo significado es la accion y
consecuencia de realizar tramites con eficiencia y prontitud,
haciendo posible la realizacién de una operacion o proyecto[6].
Ademas, la gestion se concibe como un sistema abierto, cuya
adaptabilidad y efectividad vienen dadas por la consideracion de
las variables externas".

Teniendo en cuenta que las instituciones educativas, en su gran
mayoria gestionan el conocimiento y como lo sefiala [7] que el"
papel de las instituciones que se dedican a la investigacion
educativa, entre otras, es gestionar el conocimiento que se produce,
punto clave en la eficacia del manejo de la complejidad del proceso
de la produccién cientifica en educacion. Le toca disefiar y crear un
ambiente en el que los agentes educativos colaboren y se
desarrollen en funcién de la misién y objetivos compartidos de la
organizacion con satisfaccion, eficacia y productividad. Es su tarea
de hacer productivo el conocimiento".

La gestion del conocimiento en la cultura digital, tiene algunas
particularidades que se enmarcan en un ecosistema
permanentemente cambiante, donde las propias tecnologias van
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mutando con rapidez. Tiene que ver con un tipo de trabajo mas
flexible y deslocalizado, donde la informacion es el factor
fundamental para el desarrollo no solo empresarial, sino también
social y educativo.

Teniendo en cuenta que en las instituciones educativas los
profesores sobre todo son quienes deben propender “por generar
una comunicacion efectiva con los estudiantes a través de
interactividad con herramientas TIC, se propuso para este trabajo
investigativo la siguiente pregunta de investigacion: ;Como la
gestion del conocimiento puede contribuir en la comunicacion e
interactividad en el proceso de aprendizaje de los estudiantes? Para
comenzar a responder la pregunta fue necesario tratar temas como
los procesos de interaccién en los entornos de ensefianza
aprendizaje.

Por consiguiente, el conocimiento como “proceso colectivo de
Aprendizaje” (Aprendizaje Social). El conocimiento real en este
caso del conocimiento técito hace referencia al conocimiento que
tenemos cada uno como individuos y el conocimiento explicito es
el que socializamos, comunicamos o damos a conocer, los dos tipos
de conocimiento dentro de esta clasificacion de tacito y explicito,
se creay es aplicado en el proceso de socializacion (tacito a tacito),
externalizacién (tacito a explicito), combinacién (explicito a
explicito), e internalizacion (explicito a tacito). Las anteriores son
las formas de dar a conocer el conocimiento. Donde la perspectiva
“sociologica” dominante, es lo que prevalece en la cultura digital,
de este modo, se tienen algunas particularidades que se enmarca en
un ecosistema permanentemente cambiante donde las propias
tecnologias van mutando con rapidez. Tiene que ver con un tipo de
trabajo mas flexible y deslocalizado, la informacion es el factor
fundamental para el desarrollo social. Se relaciona con practicas
hibridas en las que la mezcla entre la realidad y lo virtual se ha
vuelto algo cotidiano en la vida de las personas, particularmente en
escenarios urbanos.

La educacion en cualquiera de sus modalidades, presencial o
virtual, siempre hay interactividad entre los profesores y
estudiantes, por lo tanto la gestion del conocimiento en el contexto
descrito, se conformaria en una estrategia integrada que, beneficia
a los diversos sistemas educativos y culturales (a sabiendas que los
individuos estan en varios entornos y contextos, al mismo tiempo,
en determinados momentos), aunaria la creacion, la transmision y
el uso concreto del conocimiento en beneficio ya sea individual
como colectivo, con TIC de por medio.

La gestion del conocimiento en el ambito tecnoldgico, se debe
tener presente que los actores son los profesores y estudiantes y
miembros de la comunidad académica que buscan el desarrollo de
la comunidad. La competencia comunicativa y cognitiva, el
desarrollo de capacidades y la aportacién constantes al sistema
cultural mediante entornos comunicativos (interfaces), vendrian a
ser las exigencias necesarias en la gestion del conocimiento en la
cultura digital. El conocimiento debe conducir a crear valor, es
decir, riqueza social, asi se genera el capital intelectual. Como lo
describe, el conocimiento es el bien social que debe ser capitalizado
[10].

Conrelacion alas TIC y siguiendo a [11], se pueden comprender
como las herramientas mediadoras en los procesos o ambientes
cooperacion. Es decir, no s6lo son artefactos para hacer algo
(finalidad explicita), sino que ademds son tecnologias que
promueven el intercambio de informacién y conocimiento,
conduciendo a generar mas capital social entre personas.



OBJETIVOS

En articulacion con la pregunta de investigacion el objetivo general
se propuso: Disefiar, a través del modelo espiral de conocimiento
(Nonaka y Takeuchi) la comunicacién e interactividad en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes de la Licenciatura en
Informatica y Tecnologia de la Universidad Pedagogica y
Tecnoldgica de Colombia.

Como objetivos especificos se propusieron los siguientes:

e  Generar el flujo de informacién en el modelo espiral
del conocimiento (Nonaka y Takeuchi).

e  Determinar las contribuciones de la gestion del
conocimiento con la comunicacion e interactividad en el
proceso de aprendizaje.

METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

El tipo de investigacion implementado es cualitativo considerada
como un método de estudio que se propone evaluar, ponderar e
interpretar informacion obtenida a través de recursos como
encuestas, entrevistas, conversaciones, registros, memorias, entre
otros, con el propdsito de indagar en su significado profundo. Para
este caso se aplicaron encuestas.

De esta manera, la investigacion cualitativa utiliza el texto como
material empirico (en lugar de los nimeros), parte de la nocién de
la construccion social de las realidades sometidas a estudio y se
interesa en las perspectivas de los participantes, en las practicas
cotidianas y el conocimiento cotidiano que hace referencia a la
cuestion estudiada. Los métodos deben ser apropiados a esa
cuestién y han de ser lo bastante abiertos para permitir una
comprension de un proceso o relacion. [12].

El alcance de la investigacion se define como un estudio
descriptivo, el cual “busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de las personas, grupos, comunidades
(...) o cualquier fendmeno que se someta a un analisis” [13].

Teniendo en cuenta esto se realizd algunas preguntas a los
profesores y estudiantes, en relacidon a la utilizacion de las TIC y
con esto, se construy6 el flujo de Informacion en la creacién del
conocimiento a través de la comunicacion e interactividad en el
modelo de espiral de Nonaka y Takeuchi, el cual se explica en la
Figura 1.

RESULTADOS

La gestion del conocimiento puedo contribuir en la comunicacién
e interactividad en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, a
través del disefio modelo de espiral de Nonaka y Takeuchi. Como
se observa en la figura 1.

Las formas bésicas de la creacion del conocimiento estan dadas
primero, la socializacién se inicia generalmente con la creacién de
un campo de interaccién. Este campo permite que los miembros de
equipo compartan sus experiencias y modelos mentales. Segundo,
la exteriorizacién empieza a partir de un didlogo o reflexion
colectiva significativos, en los que el uso de una metafora o una
analogia apropiadas ayudan a los miembros a enunciar el
conocimiento tacito oculto, que de otra manera resulta dificil de
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comunicar. Tercero, la combinacién da comienzo con la
distribucién por redes del conocimiento recién creado y el
conocimiento existente de otras secciones de la organizacion,
cristalizandolos asi en un nuevo producto, servicio o sistema
administrativo. Y cuarto, la interiorizacion se origina en aprender
haciendo.

Igualmente, la espiral de conversion del conocimiento
organizativo, esta basada en el didlogo y la deliberacion colectiva
como en la reflexion individual, donde el lenguaje juega un papel
fundamental [14], al ser el vehiculo utilizado por el individuo para
transmitir sus experiencias y para percibir los conocimientos tacitos
que otros le trasladan. El pilar sobre el que se fundamenta este
proceso es el nuevo conocimiento, que se crea en términos de
interrelacion continua entre el de caracter tacito y explicito ya
existente [15], en cualquier nivel de la organizacién, como
consecuencia de un “proceso en espiral” ascendente, que se inicia
a nivel individual, y posteriormente asciende al &mbito
organizativo, alcanzando incluso el dominio interorganizativo, tal
y como se aprecia en la figura 1. Este modelo ha sido propuesto por
[16], siendo éstos dltimos los que culminaron su desarrollo,
consolidandose por tanto como uno de los mecanismos de creacion
del conocimiento, junto al aprendizaje.

El flujo de informacion en el modelo de creacion del
conocimiento de Nonaka y Takeuchi se describe a continuacion.

Socializacion Externalizacion

Armonizacion
del

Creacion del
campo de
interaccion

nocimiento
Explicito

Aprender

Internalizacion o Combinacién

Interiorizacion .
Haciendo

Figura 1. Formas Bésicas de Flujo de Informacion en la
Creacion del Conocimiento a través de la
comunicacion e interactividad en el modelo de espiral de Nonaka
y Takeuchi

Como se observa en la Figura 1. En el proceso de Socializacién,
la comunicacion e interactividad que se puede dar con los
estudiantes y profesores en el aula fisica y en el aula virtual, o0 a
través de herramientas de videoconferencias como Google Meet,
Zoom, Micosoft Teams, entre otras; al igual las plataformas
virtuales como Moodle, donde cada una tiene el chat y los foros
como actividades en la comunicacién de manera sincrénica y



asincronica. Aqui interviene un conocimiento individual, donde
cada uno realiza sus actividades de manera independiente. Y es
como se trabaja solamente con el conocimiento Téacito el que posee
cada uno. Es decir solo hay un proceso de conocimiento tacito a
tacito.

En el proceso de externalizacion, las herramientas tecnoldgicas
en el proceso comunicativo como Google Meet, Zoom, Micosoft
Teams, entre otras; al igual las plataformas virtuales como Moodle
que permiten hacer las grabaciones de los que se realiza en una
clase y la facilidad que se tiene en las plataformas para hacer los
rastreos y seguimiento a los estudiantes con el desarrollo de las
actividades propuestas, esto también ha permitido que se
implementen otras herramientas tecnolégicas como el WhatsApp,
herramienta que  permiten una comunicacion répida para
solucionar algunas dudas o poder hacer comentarios de forma
sincronica, al igual que los foros de discusion en la plataforma
virtual, donde se socializa a través de una pregunta orientadora por
parte del profesor y en donde cada uno aporta a los demas
estudiantes y al profesor, aqui se genera el proceso de pasar de
conocimiento tacito a explicito, con la interactividad que surge por
parte de profesor hacia los estudiantes y viceversa. Se menciona
que se estd generando interactividad del conocimiento individual al
conocimiento grupal en el momento en que comparten sus
experiencias en las practicas pedagogias con los compafieros y los
profesores.

En otro proceso como es el de combinacidn, se la interaccion
que hacen los estudiantes con el profesor al dar a conocer sus
actividades con socializaciones que se han realizado tanto en el aula
de clase (virtual o fisica), como las diferentes herramientas que
permiten la comunicacion. Es importante mencionar que en el
desarrollo de los proyectos de cualquier indole que desarrollan los
estudiantes acuden a diversas bases de datos, para referenciaron
bibliogréfica como a bases de datos especificas relacionadas con su
area de interés que les permiten extraer la informacién que se
requiere y que en el caso del programa de licenciatura en
Informética los estudiantes, en el desarrollo de sus practicas
pedagdgicas, generan un proceso de aprendizaje, donde hacen
intercambio de informacion, porque socializan, generan y estan
transformando el conocimiento. Hay que destacar que trabajan con
un conocimiento grupal e interactan también con el conocimiento
comparativo.

Y el tltimo proceso es el de internalizacion o interiorizacion, los
estudiantes interactiian de manera acertada a través de diversas
redes de aprendizaje, o simplemente con un video colocado en
YouTube, o trabajan con redes de conocimiento que ellos mismos
crean con estudiantes de diferentes semestres de la licenciatura en
Informética y Tecnologia. Donde estdn haciendo procesos de
reflexion e interiorizando con el conocimiento que han socializado
y que posiblemente lo vuelvan a compartir con los compafieros y
profesores, es decir estan trabajando con el conocimiento explico a
tacito. De igual forma trabajan con el conocimiento grupal cuando
escuchan y socializan entre ellos, pero también con el conocimiento
que cada uno como individuo posee es decir pasa de un
conocimiento explicito a tacito, lo que indica que vuelve a generar
otra espiral, donde su conocimiento se ha incrementado y por lo
tanto su capital intelectual también.

Se relacionan dos preguntas que se realizaron y respondieron lo
siguiente:
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UTILIZA LAS TIC PARA APRENDER POR INICIATIVA PERSONAL Y PARA
ACTUALIZAR LOS CONOCIMIENTOS Y PRACTICAS PROPIOS DE SU DISCIPLINA
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Figura 2. Los estudiantes utilizan las TIC en el proceso
comunicativo

En respuesta a esta pregunta se observa que los estudiantes les
gustan interactuar a través de las TIC y manifiestan en la respuesta
que algunos las utilizan, pero al preguntarles como las utilizan,
manifiestan que haciendo consultas en internet basicamente sobre
la tematica que desean.

UTILIZA TIC CON SUS ESTUDIANTES PARA ATENDER SUS NECESIDADES E
INTERESES Y PROPONER SOLUCIONES A PROBLEMAS DE APRENDIZAJE
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Figura 3. Los estudiantes utilizan las TIC en el proceso
comunicativo y para interactuar

A esta pregunta manifestaron los profesores que, si utilizan
los recursos tecnolégicos y seis solo algunas veces y 4 no las
utilizan, pero al hablar con los profesores que herramientas TIC
utilizan ellos contestan que el video y la plataforma virtual Moodle,
o0 herramientas como Google Meet.

CONCLUSIONES

La interaccién que se da entre los profesores y los estudiantes surge
a través de la comunicacién, donde la tecnologia ofrece hoy en dia
diversas herramientas con didacticas pedagdgicas que permiten una
funcion comunicativa, y el papel del profesor se asume como el que
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guia, orienta, es decir es un mentor, el que siempre esta pendiente
de sus estudiantes en el proceso de aprendizaje

El flujo de informacién que se da a través del modelo en espiral
de gestion del conocimiento de Nonaka y Takeuchi, se da. Permite
dar a conocer como fluye el conocimiento en el proceso de
comunicacion e interactividad entre profesores y estudiantes.

Al generar los procesos de comunicacion e interactividad entre
profesores y estudiantes utilizando como herramientas mediadoras
las TIC, los estudiantes generan conocimiento y lo transforman,
aumentando de esta manera su capital intelectual. Teniendo en
cuenta que una de las tareas mas importantes de cualquier profesor
es la forma de comunicarse con los estudiantes, y como la gestiona
desde el conocimiento, teniendo en cuenta que la comunicacién en
la educacion en cualquier nivel, es la manera eficaz de poder contar
a los estudiantes lo que se sabe se puede transmitir para gestionar
el conocimiento en los procesos de aprendizaje.

Independiente de la modalidad de educacion que se imparta la
interactividad entre los profesores y estudiantes, a través de la
gestion del conocimiento en el contexto descrito, se conforma en
una estrategia integrada que, beneficia a los diversos sistemas
educativos y culturales (a sabiendas que los individuos estan en
varios entornos y contextos, y al mismo tiempo, en determinados
momentos), aunaria la creacion, la transmision y el uso concreto
del conocimiento en beneficio ya sea individual como colectivo,
por medio de las tecnologias de informacion y comunicacion.
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RESUMEN

En este documento se presenta un estudio realizado, para identificar
los retos y desafios que el docente ha enfrentado en la educacion a
distancia ante la crisis del COVID-19, si bien durante afios la
educacion en linea se ha enfrentado a diversas circunstancias que
no le han permitido su repunte y tomando en cuenta que no es la
panacea de esta pandemia, si es importante hacer mencion que
acelerd bruscamente una adaptacion a la transicion de las clases
presenciales a las clases virtuales, para quienes consideraban lejano
el hecho de ser parte de la educacién a distancia; sin embargo a
pesar de que en la actualidad vivimos en un mundo globalizado
con exceso de informacion, con manejo de tecnologias a nuestro
alcance, el papel del docente ha tomado una relevancia importante,
dandole la oportunidad de realizar una disruptiva en su proceso de
ensefianza aprendizaje a través del manejo de plataformas digitales
y desarrollo de nuevas competencias basadas en la innovacion y en
la capacitacion continua en ambientes virtuales, después de
implementar un cuestionario a una muestra de docentes se confirma
que la crisis del COVID, es una oportunidad de transicién en la
educacion asi como una via para acercar la educacion a mas
personas, por tal motivo se propone la implementacion de realizar
Massive Open Online Courses para fortalecer rendimiento de
docentes y estudiantes.

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la
primera pégina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacién previa de los autores y/o una posible cuota
financiera.

100. Congreso Internacional de Computacion CICOM 2020, (21 al 23 de
octubre del 2020), Sede virtual: Ciudad de Meéxico.
Copyright 2020 Universidad Auténoma de Guerrero.

Zavaleta Carbajal Evelyn Janet
Coautor
Facultad de Contaduria 'y
Administracion UAGro.
+527441041916

ezavaletac@uagrovirtual.mx

64

Hernandez Chavarria Rubén
Coautor
Facultad de Contaduria 'y
Administracién UAGro.
+527441069320

rhernandezc@uagrovirtual.mx

ABSTRACT

This document presents a study to identify the challenges that
teachers have faced in distance education in the face of the COVID-
19 crisis, although for years online education has faced various
circumstances that did not have allowed its rebound and taking into
account that it is not the panacea of this pandemic, it is important
to mention that it abruptly accelerated an adaptation to the
transition from face-to-face classes to virtual classes, for those who
considered the fact of being part of the long distance education;
However, despite the fact that we currently live in a globalized
world with an excess of information, with management of
technologies within our reach, the role of the teacher has taken on
an important relevance, giving them the opportunity to carry out a
disruptive process in their teaching-learning process. Through the
management of digital platforms and the development of new skills
based on innovation and continuous training in virtual
environments, after implementing a questionnaire to a sample of
teachers, it is confirmed that the COVID-19 crisis is a transition
opportunity in the education as well as a way to bring education
closer to more people, for this reason it is proposed to implement
Massive Open Online Courses to strengthen the performance of
teachers and students.
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INTRODUCCION

La reciente situacion mundial a la que nos enfrentamos este afio
2020 como resultado de la crisis sanitaria del COVID-19, ha traido
consigo condiciones disruptivas en los distintos sectores
productivos de la sociedad, vemos areas como la industria, el
comercio y el turismo que han sido afectados de una forma directa
e indirectamente ante la adaptacion de condiciones si es el caso
parcial o la pausa total de actividades, mientras tanto el sector salud
no se ha detenido siendo el mas activo por la crisis sanitaria y uno
de los mas demandados, por otra parte en el sector educativo, la
actividad no cesa, algunas instituciones han triplicado esfuerzos
para adaptarse y dar continuidad de la educacién con el objetivo de
lograr resultados ante lo que el sistema educativo demanda en la
actualidad.

Si bien el aprendizaje es una cualidad humana que todos los
individuos desarrollan en distinta medida, el proceso de ensefianza
aprendizaje realizado en un espacio fisico durante siglos ha sido
fuertemente afectado ante esta situacion y es que a pesar de que
diversas teorias pronosticaban que llegaria un momento en que la
estructura fisica de las instituciones educativas era innecesaria,
debemos considerar que en paises como México donde la gran parte
de la poblacion no cuenta con las condiciones econdmicas
necesarias para generar un ambiente “Optimo” en casa para dar
continuidad a su formacién educativa.

El papel del docente en este caso ha sido indispensable para poder
otorgar resultados a lo que la sociedad requiere sobre todo en el
sentido de que para muchos ha consistido en dejar atras los
conocimientos que ya dominaban para tener que adaptarlos a las
nuevas tecnologias y poder transmitir informacion actualizada
generando en este sentido un aporte con mayor relevancia a lo que
pueda encontrar en internet.

Es por ello que este articulo presenta el resultado de un estudio
aplicado a docentes de nivel medio y superior que ante su vocacion
tuvieron que capacitarse para adecuar su trabajo de aulas
presenciales a los entornos virtuales.

Se aplico un cuestionario de tipo: encuesta a docentes en
universidades publicas del nivel medio y superior con categorias
como: Competencias en herramientas digitales, capacitacion
docente, retos y desafios ante las crisis COVID-19.

OBJETIVOS

Conocer los retos y desafios de los docentes presentados en la
implementacion de la educacion a distancia ante la crisis COVID-
19.

Proponer estrategias para fortalecer las habilidades docentes en su
desempefio de educacion a distancia.

METODOLOGIA

Se implementd un cuestionario a docentes de nivel medio y
superior de una universidad publica del Estado de Guerrero, con la
finalidad de conocer sus habilidades en el dominio de herramientas
didéacticas y digitales para hacer frente a la situacién asi como su
disponibilidad ante el reto de adaptar sus recursos educativos como
parte del contenido de su unidad de aprendizaje o programa del
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curso a la modalidad en linea de los entornos virtuales, asi como la
percepcion referente a la cuestion de la pandemia, que les ha hecho
participes de enfrentar diversos retos y desafios en su practica
docente. A continuacion, en la Tabla 1. se presentan los datos
generales de los participantes del cuestionario.

Tabla 1. Caracteristicas de los participantes

Clasificacion Frecuencia de Porcentaje
respuesta

Sexo
Hombre 175 56 %
Mujer 133 43 %
Prefirieron no 2 1%
decir
Total 310 100%
Nivel de docencia
Superior 108 35%
Medio superior 202 65 %
Total 310 100 %
Afios de
experiencia
De 1 a5 afios 90 29 %
De 6 a 10 afios 38 12 %
De 11 a 20 afios 76 24 %
De 21 a 30 afios 77 25 %
De 31 a 40 afios 27 9%
De maés de 40 afios | 2 1%
Total 310 100 %

Fuente: Elaboracion propia con base en cuestionario aplicado.

Como se puede apreciar en la tabla 1, es evidente que un porcentaje
significativo de participantes son aquellos docentes que tienen mas
afios de experiencia en la docencia, sin embargo, esto no puede
significar que el proceso de ensefianza aprendizaje sea efectivo, es
decir, en ocasiones el facilitador o docente se va adaptando a las
circunstancias del entorno, a la aplicacién de herramientas para
eficientar su ensefianza.

EDUCACION A DISTANCIA (ED)

La educacion a distancia ha retomado un empuje sumamente
vertiginoso en los Gltimos meses a nivel mundial, a pesar de que no
es una modalidad nueva en las instituciones educativas, y
remontandose al espacio y el tiempo esta ha sido parte de las
necesidades de la sociedad habida de conocimiento. Existen un sin
ntmero de conceptualizaciones de la misma, en términos generales
la educacion a distancia o también conocida como e-learning se
conoce de acuerdo a la OCDE (2015) “el uso de las tecnologias de
lainformacion y la comunicacion para el mejoramiento y apoyo del
aprendizaje en la educacion terciaria”.

Podriamos plantear definiciones que a lo largo de los afios han
surgido de la ED, sin embargo, es importante entender que esta se
enfoca al método de ensefianza en espacio y tiempos diferentes
entre el docente y el estudiante, apoyados de las TIC las cuales
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forman la parte fundamental de las clases a distancia o virtuales,
creando las posibilidades de facilitar el conocimiento a los
diferentes usuarios de la misma. La ED de acuerdo a Cabral (2011)
esta clasifica en cuatro modalidades:

1. Abierta.
2. Adistancia
3. Enlinea.
4. Virtuales.

AMBIENTES
APRENDIZAJE

La era de la digitalizacién y principalmente del uso de las TIC
provocé un giro de 190° en la educacion, las nuevas formas de
adaptarse a los entornos virtuales han obligado a cambiar la
perspectiva de los docentes y de los estudiantes. Los ambientes
virtuales de aprendizaje o conocidos como plataformas digitales de
acuerdo a Boneu (2007) a ser: interactivos, flexibles, escalables y
estandarizados. Lo que les permiten a los estudiantes el administrar
su propio tiempo en su manejo y proyeccion.

Los ambientes virtuales de aprendizaje o conocidos también como
Learning Management System (LMS) son un software utilizados
por las empresas o instituciones educativas con la finalidad de
crear, disefiar y gestionar cursos educativos en linea con la finalidad
de capacitar a docentes o estudiantes.

VIRTUALES DE

COVID-19

Cabe mencionar que el contexto educativo es diferente
dependiendo de la region del pais, las caracteristicas
sociodemograficas son factor principal para el desarrollo del
aprendizaje y cuando las condiciones del entorno se ven afectadas
por cambios drasticos se ven vulnerables ante la situacion. Por
ejemplo, durante el confinamiento causado por el sindrome
respiratorio agudo severo coronavirus 2 (SARS-CoV-2) el virus
que causa la enfermedad por coronavirus 2019 (COVID-19) y que
a principios de marzo de 2020 en el continente americano se hace
oficial por la Organizacion Mundial de la Salud como pandemia,
que indudablemente caus6 un impacto negativo en todas sus
dimensiones. Para Cohen (2020, p.11) esta enfermedad fisica se
trat de comprender desde muchos &ngulos diferentes perspectivas
y areas de oportunidad para mejorar. . EI comportamiento de los
individuos fue responder a la defensiva, pero uno de los aspectos a
considerar por el confinamiento que tuvo un cambio de conducta
fue la comunidad estudiantil, todo el proceso de ensefianza
aprendizaje se vio en la necesidad de salir a flote, continuar, y de
alguna u otra manera se recurrié a los medios tecnologicos de
comunicacion.

En este contexto, se presentaron alternativas de continuidad del
proceso de ensefianza aprendizaje donde incluyeron la adopcion de
las herramientas digitales, el efecto fue masivo y multiplicador, de
tal forma que la Universidad objeto de estudio, implementa
estrategias de continuidad, sin embargo, en la practica docente hay
areas de oportunidad para mejorar.

DOCENCIA

El papel del docente representa un compromiso integral en la
formacion del estudiante, si bien Freire indica que la funcién del
docente no solo es pedagégica en la ensefianza aprendizaje, sino
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que va mas alla de la autonomia del propio estudiante, a través de
un pensamiento critico. En la ED el docente se convierte en
facilitador del conocimiento su papel se transforma de acuerdo al
Sistema de Universidad Virtual de la UAGro (SUVUAGro) el
facilitador se encarga de disefiar, proponer y aplicar diversas
estrategias de ensefianza y de aprendizaje a través de recursos
educativos variados y disponibles, que permitan la autonomia del
estudiante, su participacion y trabajo colaborativo.

RESULTADOS

De los puntos a consultar a través de la encuesta aplicada, se
muestra la preferencia para el proceso ensefianza aprendizaje, el
interés por la capacitacion para ambientes virtuales y las tematicas
de dichas capacitaciones por parte de los docentes y la percepcion
pertinente del docente para ampliar la oferta educativa en el nivel
superior.

Como parte de los resultados arrojados por la encuesta, vemos que
el 65.8% de los docentes, prefieren impartir modalidad multimodal.

iQué modalidad prefiere impartir en su proceso de ensefianza aprendizaje?

310 respuestas

@ Presencial
® Enlinea
Multimodal (combinacién de ambas)

y .

Grafica 1. Modalidad que prefieren
implementar su ensefianza.

los docentes para

Con este resultado, se visualiza que los docentes han implementado
previo a la pandemia la opcion de uso de plataformas para
complementar los trabajos presenciales.

Por otra parte, ante la adecuacion de contenidos para una ensefianza
totalmente virtual se resalta el hecho de que el 93.9% de los
docentes encuestados se han capacitado Gltimamente para poder
responder a los retos de la ensefianza en linea.

¢Ha tomado cursos de capacitacion para ensefanza en linea?

310 respuestas

@®si
@ No

)

Gréfica 2. Docentes que se han capacitado para la ensefianza en
linea.
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;Que tipo de capacitacién en linea ha tomadc?

310 respuestas

Herramientas basicas de infemet 152 (48 %)

Paquateria da Office 58 (18,7 %)

G-Suite de Google 185 (58,7 %)

Disefios de cursos en linea 177 (57,1 %)

0 50 100 150 200

Gréfica 3. Tipos de capacitacion adquirida por los docentes para
trabajo en linea.

Como se aprecia en la grafica 3, los temas més sobresalientes en
cuanto a capacitacion para trabajo en linea han sido el disefio de
cursos en linea, las herramientas de G Suite de Google mismas que
ante la situacion de la pandemia la Universidad Auténoma de
Guerrero implement6 el plan de continuidad Académica durante el
semestre febrero- julio 2020, para dar respuesta a la situacion de la
crisis y poder concluir de manera exitosa el semestre.

Ante la situacidn actual se hizo mencién que uno de los mayores
desafios es la brecha digital existente para que la educacion a
distancia tenga mejores resultados, por tal motivo se cuestiond
referente a la forma en que consideran pertinente ampliar el acceso
a la educacion en las universidades, resultados que se muestran en
la siguiente grafica:

¢De qué forma considera pertinente ampliar el acceso a la educacion en las universidades? ‘

310 respuestas

@ Politicas publicas que apoyen la
creacion de nuevas universidades

@ Poltticas piblicas que apoyen el
Financiamiento federal para educacion
a distancia
Ambas

@ Financiamiento federal para educacion
a distancia

84%

Gréfica 4. Formas pertinentes para ampliar el acceso a la
educacion superior.

CONCLUSIONES

e LaEducacion a Distancia (ED), tom6 un repunte significativo
a nivel mundial, probablemente creé una serie de conflictos
para aquellos que no conocian 0 estaban capacitados para
trabajar en esta modalidad, sin embargo, viendo la parte
positiva se rompieron paradigmas tradicionales ligados a la
ensefianza aprendizaje.

e En la actualidad existe un abanico enorme para el manejo de
Ambientes Virtuales de Aprendizaje, la mayoria gratuitos y
permiten a las instituciones fortalecer la necesidad de trasladar
la educacion presencial a la virtualidad.

e  Crecer ante la adversidad es la experiencia de vida que nos
deja esta crisis sanitaria del COVID-19, nadie estaba
preparado para un cambio abrupto en ningun sentido, no solo
la parte del comercio, la salud y la educacion, sino toda una
sociedad que ha tenido que aprender nuevas formas de
sobrevivir ante esta terrible pandemia, quizas todos sofiamos
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con que esto termine pronto y la mayor parte afiora regresar a
esa gran y anhelada nueva realidad, pero sin duda es
importante que rescatemos la experiencia vivida para mejorar
el sistema educativo, abriendo la oportunidad de dar cabida a
estudiantes que dejan en el camino sus esperanza de formacion
profesional, con la continuidad. de la educacion a distancia
gratuita y con un mejor sistema de conectividad para todos.

e  Lavocacion docente se reafirma ante el interés de capacitarse
para poder responder a la necesidad de modificar el sistema
educativo tradicional a ambientes virtuales y multimodales.

e Como propuesta para impulsar la ED es la de suma
importancia la creacion de MOOC que permitan la
capacitacion y actualizacion permanente a docentes y
estudiantes para su formacion continua, fortalecer sus
conocimientos y mejorar el desarrollo de habilidades, mismos
que pueden complementarse no s6lo a temas de su
especializacion sino enfocar la formacion integral de ambas
partes con la finalidad de fortalecer la responsabilidad social
no s6lo como profesionistas sino también como individuos
preocupados y ocupados por un mejor entorno social.
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RESUMEN

El uso de las TIC en los espacios educativos ha tomado gran
importancia, especialmente en estos momentos en que la
humanidad ha tenido que recurrir a las tecnologias con el objeto de
garantizar la continuidad de la educacion. En este aspecto los
docentes que normalmente dirigian sus clases de manera presencial
han tenido que capacitarse y adecuar sus contenidos a espacios de
formacion mediados por las TIC disefiando estrategias para que los
procesos de ensefianza aprendizaje no pierdan su calidad.

En este articulo se describe una experiencia didactica aplicada a un
grupo de estudiantes de Tecnologia en Sistematizacion de Datos de
la Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas. Los resultados permitieron concluir que la experiencia
desarrollada fue pertinente y satisfactoria en cuanto a su
funcionamiento operativo desde el punto de vista de los
participantes involucrados en el proceso formativo.

ABSTRACT

The use of ICT in educational spaces has taken great importance,
especially in this moment when the humanity has had to resort to
technologies in order to to guarantee the continuity of education. In
this aspect the teachers that normally conducted their classes in a
face-to-face have had to train and adapt their content to ICT-
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mediated training spaces designing strategies so that the teaching-
learning processes do not lose their quality.

This article describes a didactic experience applied to a students
group of Sistematizacion de Datos in the Facultad Tecnoldgica at
the Universidad Distrital Francisco José de Caldas. The results
allowed to conclude that the experience developed was relevant and
satisfactory in : operational performance from the point of view of
the participants involved in the training process.

Categorias ACM

[General]: CCS Concepts: « Applied computing Education
[Interactive learning environments].

Términos Generales

Tecnologias de la informacién y la comunicacion TIC, Didactica,
Educacién mediada por las TIC.

Palabras clave
Didactica, Educacion, TIC, Formacion, Ambientes de aprendizaje
interactivos.

Keywords
Education, Didactics, TIC
Environments.

training, Interactive  Learning

INTRODUCCION

La declaracion de pandemia emitida por la OMS este afio, ha
generado un impacto a nivel mundial en todos los sectores
econémicos, tanto productivos como comerciales, pero la
educacion no ha sido ajena a este impacto, ya que segun el estudio
desarrollado por la Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL), de los 33 paises de América latina y el caribe 32
suspendieron en su totalidad las clases presenciales en todos los
niveles educativos [CEPAL]. Lo que conllevé a que las entidades
de educacion superior tuviesen que replantear y definir estrategias
de manera urgente para facilitar la continuidad de los procesos de
formacion, entre ellas desarrollar procesos de formacion mediados



por las TIC, denominado esta practica como aprendizaje desde casa
Ik

Por otra parte, el rol del docente ha tenido una transformacion
relacionada con su desarrollo profesional, dado que ha teniendo que
capacitarse no solo en su perfil profesional sino que lo ha lelvado
a adquirir nuevas competencias relacionadas con la alfabetizacion
digital, especialmente en el uso de plataformas, aplicaciones y
tecnologias con el objeto de planificar, disefiar y crear contenidos
y actividades para llevar a cabo los procesos de formacion en un
nuevo ambiente de ensefianza, lo cual implico una sobrecarga de
trabajo [7]. Todo este proceso ha estado acompafiado por grandes
retos, entre ellos la brecha digital, la desigualdad socioeconémica,
la falta de habilidades tecnolégicas y metodolégicas que involucra
el desarrollo de clases online o de acceso remoto.

En este sentido, se implemento una estrategia que permitio elaborar
una serie de actividades para facilitar el proceso de formacion a los
estudiantes del proyecto curricular de Tecnologia en
Sistematizacion de Datos e Ingenieria en Telematica de la Facultad
Tecnoldgica de la universidad Distrital Francisco José de Caldas.

DIDACTICA EN AMBIENTES
EDUCATIVOS MEDIADOS POR TIC

Ambientes mediados por TIC

La inclusion de las TIC en los ambientes de aprendizaje permite
incorporar y complementar aspectos que se encuentran descritos
desde la perspectiva clasica, favoreciendo al estudiante en una
dimension mas amplia, de tal forma que se provea de recursos para
la construcciony generacion de aprendizaje significativo, se facilite
el acceso a la informacion en cualquier momento y lugar.
Adicionalmente proveer al docente de herramientas que le permita
generar contenidos més asertivos, definir estrategias para crear
espacios de colaboracién y préactica, hacer uso de los canales de
comunicacion que propicien la participacion del estudiante y
permitan evidenciar su aprendizaje.

Lo anterior sin dejar de lado la importancia de definir los objetivos
de aprendizaje y su intencionalidad.

Competencias Digitales

La evolucion de las diferentes aplicaciones para el acceso a la
informacién que se obtiene en Internet por medio de la gran
variedad de dispositivos moviles, hace que las personas deban
adquirir habilidades para hacer uso de estos y desenvolverse en el
mundo digital.

En este ambito las competencias digitales se convierten en una
necesitad primordial, no solo para tener acceso o utilizar las TIC
sino para desarrollar procesos cotidianos como: la
comercializacion, comunicacidn, formacion, el trabajo y el ocio.

Tal como lo describe la Comision Europea, en el marco de
Competencia digital para ciudadanos denominado DigComp, en
cuanto a la necesidad de desarrollar competencias y capacidades
digitales requeridas para la transformacion digital y definiendo: “La
competencia digital equivale al uso seguro y critico de la tecnologia
digital y cubre el conocimiento, las capacidades y las actitudes que
necesitan todos los ciudadanos en una sociedad digital en rapida
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evolucion”. [Comision Europea 1]. De tal forma que agrupa en 5
areas un conjunto de 21 competencias, las cuales se pueden
identificar en la Figura 1.

* Desarrollo de Contenidos digitales

* Integracién y reelaboracién de contenidos.
* Derechos de autor y licencias.

* Programacion

+ Interaccién mediante las tecnologias digitales:
* Compartir informacion y contenidos digitales
* Participacion ciudadana en linea
+ Colaboracion mediante canales digitales
* Netiqueta
+ Gestion de la identidad
Seguridad
* Proteccion de dispositivos
* Profeccion de datos
personales e integridad
+ Proteccion de la salud.
* Proteccion del entorno.

Comunicacién y Colaboracién AREAS Y

COMPETENCIAS

(= lIdosna

Informacién y Tratamiento de

N
N
Datos ;»
* Navegacion, bisqueda, y filtrade de
informacion, datos y contenidos digitales

+ Evaluacion de informacion, datos y
contenidos digitales.

= Almacenamiento y recuperacion de la
informacion, datos y contenidos digitales.

*+ Resolucion de problemas técnicos

+ Identificacién de necesidades y
respuestas tecnolégicas.

* Innovacion y use de la tecnologia
digital de forma creativa

* Idenfificacion de lagunas en la
competencia digital

Figura 1. Areas y Competencias Digitales

Didactica
En relacién a las caracteristicas de la didactica en el ambito de las
TIC podria resaltar los siguientes aspectos:

Pedagdgico: relacionado con los recursos pedagogicos que el
docente puede utilizar, se encuentran diversas aplicaciones y
recursos informaticos que permiten explicar los temas, simular
actividades o procesos con respecto a un tema, construir nuevos
recursos, entre los que se encuentran, videos, animaciones, etc, los
cuales no se limitan a exponer un concepto, sino llevarlo a la
préctica y permiten al estudiante realizar el proceso de aprension de
los temas.

Por otra parte, el estudiante puede acceder a un conjunto infinito de
contenidos e informacién que le permiten complementar lo
desarrollado en clases, esto de manera asincrona y desde cualquier
lugar. Lo anterior apoya el caracter explicativo y cientifico que
tiene la didactica. “EL SABER”

Comunicacion: frente a este proceso, las TIC permiten que la
didactica trascienda no en una sola via Docente-Estudiante, sino
que el estudiante sea proactivo y pueda desarrollar su pensamiento
critico y genere sus propuestas o aportes a los temas desarrollados
en cada sesion de clase, ya que se generan diversos canales de
comunicacion entre ellos, el correo, las video llamadas, los chats,
los foros, las redes de discusién, entre otros. De esta forma se
complementa el caracter comunicativo. “SABER HACER”

Metodoldgico: la didactica se refuerza, ya que se puede generar
trabajo colaborativo, dado que las TIC permiten crear espacios de
trabajo colaborativo, en donde los estudiantes adquieren
habilidades de adecuacion sobre su propia experiencia.
Adicionalmente, se pueden utilizar aplicaciones donde los
estudiantes pueden demostrar sus conocimientos de forma practica,



con el uso de simuladores, juegos, test, entre otros. Permitiendo
distinguir el caracter practico y fortaleciendo la relacién entre la
préctica y la teoria. “HACER”

PROPUESTA

La estrategia didactica para ambientes mediados por las Tic, fue
implementada en un grupo de estudiantes del programa de
tecnologia en Sistematizacion de Datos de la Facultad Tecnolégica
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, para ello se
hizo un breve andlisis de las aplicaciones que se podrian utilizar en
los procesos de formacion, posteriormente se identificaron los
momentos o espacios en los cuales estas aplicaciones podian ser
utilizadas. A continuacion, se describen estas fases.

Analisis de Aplicaciones para el uso en las areas
digitales

Es evidente que las TIC han apoyado ampliamente los procesos de
formacion en ambientes de aprendizaje, generando no solo nuevos
canales de comunicacion, sino nuevas formas de facilitar y
estimular el aprendizaje.

Existen diferentes circunstancias en las que se las TIC se relacionan
con la didactica como:

1. Al emplear recursos didacticos o construirlos para poder dar
explicacion o crear experiencias relacionadas con un tema.

2. Al facilitar canales de comunicacion entre docentes y
estudiantes.

3. Al crear espacios colaborativos que permitan a los estudiantes
interactuar con sus comparieros y generar sus propios conceptos.

4. Facilitan la practica de los temas a través de programas o
simuladores.

En la tabla 1 siguiente se relacionan algunas de las tecnologias
emergentes que fueron analizadas para poner en practica la
estrategia didactica.

Areas Tecnologias Aplicaciones
emergentes
i Sistemas de o ClassRoom o isEasy
£ Gestion de o Moodle o Canvas
;‘a Aprendizaje | o BlackBoard o Sakai
Ne)
= Z Motores de o Google Scholar
ES Blsqueda Wolfram Alpha
5.8
"_Eg Servicio de o Gmail « Yahoo
= .
= correo o Hotmail/
Outlook
- o Adobe Connect
¢ SRR | oo
Videoconferenc | * | g o Webex
i Skype
1ay Hangouts/Duo : Wﬁ/;ts App
- Chats o Microsoft
28 Teams
S O
S5 Q - - —
E= Repositorios de | e Drive o DropBox
[SNE) Documentos e OneDrive
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Gestion e AnswerGarden | e Zotero
informacién
Presentaciones | e Prezi e Thinklink
y Contenido o Genially e Sway
Web e Canva e H5P
2 Animacion o Powtoon e Moovly
s o Animaker
-g’ e GIMP e Loom
> o Pixl e Adobe premier
S Edicion de « Movie Maker pro
5 Imagen, Audio | o Editor Youtube. | o Vimeo
S y Video « Camtasia  Vyond
e o Screencastify o Audacity
2 o Record mp3
-‘% Repositorios | * Youtube e Spotify
il audiovisuales o Pixabay o SoundCloud
O o Flickr
Creacion de o Google Forms e Mentimeter
Formulariosy | e Microsoft o SurveyMonkey
encuestas Forms
o Norton o Bitdefender
Antivirus e McAfee e Avira
- o TotalAV o Adaware
3 o Malwarebytes o Spybot
> o Google e LastPass
2] Generador de Authenticator o BitWarden
contrasefias o Microsoft o Remembear
Authenticator o Authy
o « Kahoot o Hot Potatoes
Gamificacion | 4 Quizz o Socrative
8 e Quizlet
E Programacion e Scrach o Dcoder
8 Editores de o Pseint o Pseudocode
ii) c6digo en linea | « RoboMind
o
s . G_oogle
S Mapas mentales Diagrams « Adobe Spark
s e CmapTools
(72}
& Pizarras » Jamboard o Padlet
Digitales

Tabla 1. Aplicaciones para el uso en las areas digitales

Planificacion Didéactica de clase

En esta fase se disefiaron varias actividades de acuerdo a los
momentos asociados, enfocados a dos tipos de recursos,
Videoconferencias y Foros.

e Videoconferencia: se propone el desarrollo de una sesion de
aproximadamente 90 minutos

Momento Inmersidon: Inicialmente se hard la presentaciéon del
tema a desarrollar, donde se indicaran los puntos clave del mismo
y su importancia en el desarrollo del curso.

Se har& una pregunta general para inducir a los estudiantes a la
elaboracién de los conceptos.

Tiempo propuesto (15 minutos)

Momento Profundizacion: Se selecciona a algin participante para
que comparta su pantalla y vaya elaborando un ejemplo de
aplicacion de los conceptos paso a paso, con la guia del docente, al
mismo tiempo se realizaran preguntas a los participantes,



permitiendo que estos hagan sus aportes para resolver el ejercicio
planteado a través del micréfono o el chat. Tiempo propuesto (30
minutos)

Posteriormente se propondrd un ejercicio, asociandolo a los
conceptos expuestos en una diapositiva y se dara un tiempo de para
que los estudiantes puedan desarrollarlo en grupo, para ello se
creard un documento en Drive, en el cual los estudiantes agregaran
sus ideas o0 sus aportes para el desarrollo del ejercicio. Tiempo
propuesto (10 minutos)

Se solicitara a los participantes exponer sus ejercicios solicitando a
los demas dar sus observaciones sobre los ejercicios presentados.
(20 minutos)

Momento Perfeccionamiento: Se abrira un espacio para resolver
las inquietudes de los estudiantes y se solicitara agregar en un
documento compartido en Drive una conclusion sobre el tema
desarrollado. ~ Finalmente, se hara un resumen de la sesion,
proponiendo ejercicios similares a los desarrollados en la sesion,
indicando los medios para hacer la correspondiente
retroalimentacion (Foro y chat) y se dara por terminada la sesion.

Se definen los pardmetros de entrega de los ejercicios, actividades
(juegos en Moodle) y retroalimentacion, adicionalmente se
describiran los posibles errores que se generan al usar los ciclos y
la sintaxis que debera usarse para evitarlos.

Tiempo propuesto (15 minutos)
e Foro:

Uso general denominando “Foro solucion inquietudes”

Momento Inmersidn: Se describira el objetivo del foro y las
siguientes formas de participacion:

- Preguntando: el estudiante podra exponer sus inquietudes
sobre temas o ejercicios relacionados con las sesiones realizadas.

- Aportando: el estudiante podra exponer sus ideas para
dar respuesta a las inquietudes de sus compafieros o sugerir
ejemplos y material complementario, enlaces o sitios de interés que
permitirdn complementar los conceptos. Podra acceder a
bonificaciones por este tipo de participacion

Momento Profundizacién:
El foro tendra dos énfasis:

. Retroalimentacion: se responderan inquietudes de los
estudiantes solicitando al estudiante indicar si las respuestas fueron
de ayuda o como se logro resolver la pregunta o problema.

. Motivacidn: se hara la correspondiente bonificacion a los
estudiantes de acuerdo a sus aportes.

Momento Perfeccionamiento: Se definiran los parametros para
las bonificaciones de los aportes en el foro.
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Dichas bonificaciones se aplicaran antes de culminar cada corte con
un porcentaje especifico definido previamente.

Se utilizaran recursos como imagenes o enlaces para complementar
los temas haciendo los comentarios correspondientes a cada
participacion del estudiante.

RESULTADOS

Los estudiantes tenian acceso al material digital publicado en la
Plataforma Virtual Moodle de la Facultad Tecnolégica, donde
podrian tener acceso al curso en el cual se encontraban inscritos. La
Figura 2 muestra el acceso a la plataforma.

¥ Curso: Prog. Multinivel Grupo 30 X+

< c

@ tecnologica.udistrital.edu.co/cc

200

Figura 2. Acceso a la Plataforma virtual.

Para el control de actividades en la plataforma virtual Moodle, se
valido el registro de ingreso a la plataforma y el cumplimiento de
los trabajos propuestos en esta, junto con el material elaborado para
el proceso de formacion. Adicionalmente los estudiantes podian
desarrollar actividades y acceder a recursos de consulta que le
permitieron ampliar sus conocimientos y aclarar las dudas que se
presentaron durante los ejercicios practicos de cada sesion.

En lo referente al proceso de retroalimentacion se observé un alto
grado de satisfaccion y el interés por mantener la participacion en
este tipo de programas, solicitando la continuidad de proyectos
similares. En la Figura 3 se muestran los resultados en relacion al
proceso de formacion.

Por otra parte, se evidenci6 que el proceso de formacién aumento
el interés de los estudiantes en el uso de TIC, tal como se observa
en la Figura 3.
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Figura 3. Nivel de interés en uso de TIC.

CONCLUSIONES

El uso de tecnologias al servicio de la educacién ofrece una
oportunidad para repensar y replantear el éxito y la calidad
educativa. No obstante, la responsabilidad no debe estar asociada a
los docentes o instituciones educativas, implica un apoyo del estado
que permita ademas de garantizar los recursos necesarios tanto a
estudiantes como a docentes, definir normas y medios de apoyo
para que las instituciones educativas puedan desarrollar sus ejes
misionales.
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RESUMEN

El proyecto nace de la necesidad que tienen los profesores de la
Facultad Tecnol6gica para el desarrollo de material educativo y el
desarrollo de las actividades de trabajo virtual que llevan a cabo en
sus clases que se incrementaron por el COVID 19. Este es un
problema que afecta a un gran ndmero de Instituciones de
Educacion Superior de Colombia (IES) y América Latina. En el
proyecto, esta necesidad es vista como una oportunidad de
investigacion para el disefio de un modelo de gestién del
conocimiento para el desarrollo de competencias digitales de
profesores, laboratoristas, monitores y estudiantes. El disefio del
modelo de gestion del conocimiento permite brindar una alternativa
para orientar desarrollo de competencias digitales que faciliten el
manejo de herramientas TIC para la elaboracion de material
educativo y apoyo a las actividades de trabajo virtual que requieren
profesores y estudiantes.

ABSTRACT

The project was born from the need of teachers of the Technological Faculty
for the development of educational material and the development of virtual
work activities that they carry out in their classes, which were increased by
COVID 19. This is a problem that affects a big number of Higher Education
Institutions (IES) in Colombia and Latin America. In the project, this need
is seen as a research opportunity for the design of a knowledge management
model for the development of digital skills for teachers, laboratory workers,
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monitors and students. The design of the knowledge management model
allows providing an alternative to guide the development of digital skills
that facilitate the use of ICT tools for the preparation of educational material
and support for virtual work activities that teachers and students require.

Categorias y Descriptores Tematicos
Aplicaciones de la computacion: Educacion.
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Competencias digitales, gestion del conocimiento y modelo de
gestion del conocimiento.
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Competencias digitales, gestion del conocimiento y modelo de
gestion del conocimiento.

Keywords

Digital  skills, knowledge
management model.

INTRODUCCION

Las competencias digitales de los docentes universitarios han
tomado una importancia significativa en los Ultimos afios gracias al
desarrollo de las TIC, la masificacion de Internet y su aplicacién en
los procesos educativos. [1] [2] [3] [4]En el contexto del COVID
19, el desarrollo de las competencias digitales de los profesores
universitarios se convierte en un factor fundamental y en una
necesidad apremiante para atender los procesos de formacién que
realizan los profesores. [5] [6] Los esfuerzos que han realizado las
Instituciones de Educacion Superior para atender esta necesidad no
han sido suficientes porque: los recursos econémicos Yy
tecnolégicos no alcanzan a cubrir las necesidades, la falta de
informacidn institucional sobre el estado de las competencias
digitales de profesores y estudiantes que permita tomar decisiones
que realmente posibiliten el desarrollo de las competencias
digitales, la deficiencia y desconocimiento de recursos tecnologico
que permitan apoyar los procesos de formacion y elaboracion de
material educativo y la carencia de escenarios trabajo cooperativo

management and  knowledge



y gestién del conocimiento. Lo anterior esta afectando: los procesos
de ensefianza de los estudiantes, la interaccion de profesores y
estudiantes, el desarrollo de actividades colaborativas, la
transferencia de conocimientos, el ambiente laboral, las
competencias de los futuros profesionales y el incremento de las
brechas de conocimiento y tecnologia de los estudiantes.

Una alternativa para afrontar este el impacto que genera el COVID
19 en las Instituciones de Educacién Superior es contar con un
modelo de gestion del conocimiento que permita apoyar el
desarrollo de las competencias digitales de los profesores. El disefio
del modelo permitira a las IES contar con una herramienta que
oriente la manera como los integrantes de la organizacion pueden
adquirir, almacenar, difundir, transferir, utilizar y mantener el
conocimiento generado del uso de las herramientas tecnoldgicas en
sus actividades educativas que realizan. El uso del modelo se
convierte, a la vez, en una estrategia para enfrentar las necesidades
generadas por el COVID 19. Los modelos de gestion del
conocimiento son herramientas con las que cuentan las
organizaciones para fortalecer sus procesos y servicios. [7] [8] [9]
[10]EI articulo describe el proceso que se siguié para el disefio de
un modelo de gestion del conocimiento para apoyar el desarrollo de
competencias digitales de los profesores de la Facultad Tecnolégica
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

OBJETIVOS

Los objetivos de la investigacion que se plantearon en el proyecto
de disefio del modelo de gestion del conocimiento para el desarrollo
de competencias digitales son los siguientes:

Objetivo general

Disefiar un modelo de gestion del conocimiento para apoyar el
desarrollo de competencias digitales de profesores de instituciones
de educacion superior.

Objetivos especificos

. Realizar el estado de arte de modelos de gestion del
conocimiento orientados al desarrollo de competencias
digitales

. Disefiar el modelo de gestion del conocimiento orientado al
desarrollo de competencias digitales.

. Desarrollar un prototipo de sistema de gestion del
conocimiento que incorpore el modelo de gestion de
conocimiento disefiado.

. Validar el modelo de gestion del conocimiento a través de la
aplicacion del prototipo de sistema de gestion del
conocimiento

METODOLOGIA Y PROCESO DE
DESARROLLO

Las etapas de la metodologia que orient6 el disefio del modelo de
gestion del conocimiento se definieron y desarrollaron a partir de
la aplicacion de los Framework F-KM [11], y F-CKM [12], los
cuales plantean un conjunto de etapas para el disefio de modelos de
gestion del conocimiento en organizaciones. Los Framework
proporcionaron las directrices sobre la arquitectura, organizacion,
los elementos y las relaciones entre sus elementos. Los Framework
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F-KM y F-CKM presentan estructuras que permiten visualizar y
organizar los diferentes elementos, la manera como se clasifican de
acuerdo con sus responsabilidades generales, las relaciones que
existen y la forma de articularse para la administracion de
conocimiento organizacional. Las estructuras cuentan con una
arquitectura en capas, donde cada capa es un nivel que cumple una
funcion. La arquitectura del Framework permite agregar o eliminar
capas de acuerdo con las necesidades de la organizacion. En cada
capa se definen elementos que cumplen determinadas
responsabilidades para el cumplimiento de la funcién de la capa.
Entre los elementos de una capa se establecen relaciones para la
realizar las actividades que tienen bajo su responsabilidad. Los
Framework plantean articulacion entre las capas y los elementos
que la conforman, de tal manera que las funciones de una capa se
articulen con la capa anterior y posterior. La estructura del modelo
de gestion del conocimiento se obtuvo a partir de las
especificaciones y estructura de los Framework F-KM y F-CKM,
las cuales fueron adaptadas a las necesidades de desarrollo de
competencias digitales de profesores de las Instituciones de
Educacidn Superior.

Framework F-CKM

El Framework F-CKM, tiene el propdsito de brindar orientacion
sobre la arquitectura, los elementos y las relaciones entre los
diferentes elementos que interviene en la administracion del
conocimiento de una organizacion apoyado en el trabajo
cooperativo de las personas, la conciencia que tiene el equipo del
rol de cada persona y adaptacién de los contenidos de acuerdo con
el rol y necesidad. ElI Framework F-CKM, es un marco de trabajo
que cuenta con una estructura de siete capas. Cada capa cumple una
funcion definida y cuenta con un conjunto de elementos que
cumplen un conjunto de actividades para el cumplimiento de la
funcion de la capa. En la Figura 1, se muestra la estructura del
Framework F-CKM.

Organization Layer

Specificities Knowledge Needs Business Process

Knowledge Layer
KM activities

KM life cycle KM processes KM Services

Collaboration Layer
Patterns

Activities Services

Awareness Layer |
Activities Member Knowledge Workspace Services

Adaptation Layer I
Activities Member Knowledge Context Services

Integration Layer I

Storage and Query Modify and Delete Metadates Ontology

Physic Layer
Files Knowledge Repository Data Base

Figura 1. Adaptacion de la estructura del Framework F-CKM.
Fuente: Autores

Las capas que conforman el Framework F-CKM se mencionan a
continuacién: Capa de organizacion constituida por elementos



necesarios para el funcionamiento de la organizacion. Capa de
conocimiento conformada por elementos que realizan actividades
de gestion del conocimiento. Los elementos de esta capa se
articulan con los elementos organizacionales para apoyarlos con
actividades de gestion del conocimiento. Capa de colaboracion
conformada por elementos que llevan a cabo actividades de trabajo
cooperativo. Los elementos de esta capa se articulan con elementos
de la capa de conocimiento para fortalecer las actividades que
realizan con trabajo cooperativo. Capa de awareness (conciencia)
integrada por elementos con actividades que generen conciencia del
rol que desempefian las personas que participan en una actividad de
trabajo cooperativo. Los elementos de esta capa se articulan con
elementos de la capa de colaboracién para fortalecer las actividades
que realizan. Capa de adaptacién conformada por elementos con
actividades que permiten personalizar los recursos de conocimiento
de la organizacion. Los elementos de esta capa se articulan con los
de la capa de awareness para adaptar los recursos de conocimiento
al perfil de las personas. Capa de integracién que tiene elementos
que facilitan el acceso a los recursos de conocimiento de la
organizacion. Los elementos de esta capa se articulan con la capa
de adaptacion brindando herramientas tecnoldgicas a las consultas
que llevan a cabo. Capa fisica que tiene los elementos de
almacenamiento de los recursos de conocimiento organizacional.

Framework F-KM

El Framework F-KM, tiene el proposito de brindar orientacion
sobre la arquitectura, los elementos y las relaciones entre los
diferentes elementos que interviene en la administracion del
conocimiento de una organizacion. El Framework F-KM, es un
marco de trabajo que cuenta con una estructura de cuatro capas.
Cada capa cumple una funcion definida y cuenta con un conjunto
de elementos que cumplen un conjunto de actividades para el
cumplimiento de la funcidn de la capa. En la figura 2, se muestra la
estructura del Framework KM.

Organization Layer I
Mission l Vison | Objectives ] Business Process I
Knowledge Layer I
KM life cycle KM processes KM Activities
Integration Layer

Storage and Query Consult Knowledge Modify Knowledge Delete Knowledge

Physic Layer

Files Knowledge Repository Data Base

Figura 2. Adaptacidon de la estructura del Framework F-KM.
Fuente: Autores

Las capas que conforman el Framework F-KM se mencionan a
continuacion: Capa de organizacion constituida por elementos
necesarios para el funcionamiento de la organizacion. Capa de
conocimiento conformada por elementos que realizan actividades
de gestion del conocimiento. Los elementos de esta capa se
articulan con los elementos organizacionales para apoyarlos con
actividades de gestion del conocimiento. Capa de integracion que
tiene elementos que facilitan el acceso a los recursos de
conocimiento de la organizacion. Los elementos de esta capa se
articulan con la capa de adaptacion brindando herramientas
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tecnoldgicas a las consultas que llevan a cabo. Capa fisica que tiene
los elementos de almacenamiento de los recursos de conocimiento
organizacional.

A continuacion, se describe el proceso realizado para el disefio del
modelo.

Disefio del modelo de gestion del conocimiento

En el disefio del modelo se tomaron como referencia, analizaron y
adaptaron las estructuras por capas definidas en los Framework F-
KM y F-CKM para orientar el proceso de disefio del modelo de
gestién del conocimiento que permita el desarrollo de competencias
digitales de los profesores de la Facultad Tecnolégica de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Fortalecer las
competencias digitales de los profesores de la Facultad fue una
necesidad que se incremento por las restricciones de interaccion
social que genero el COVID 19, donde el trabajo virtual y la
ensefianza mediada por tecnologia se convirtieron en estrategias
claves para continuar con los procesos de formacion de los
estudiantes. En este escenario la direccién conformé un equipo de
trabajo integrado por personal de laboratorios, monitores y
profesores para definir una estrategia que permita atender las
necesidades que tienen los profesores y estudiantes provocadas por
las restricciones que ocasion6 el COVID 19. La estrategia implico
el disefio del modelo de gestion del conocimiento, el montaje de un
portal Web vy el trabajo integrado de los integrantes de equipo. A
continuacion, se describe el proceso que se siguié para el disefio del
modelo de gestion del conocimiento.

Andlisis de la comunidad beneficiaria

La primera etapa para el disefio del modelo de gestion del
conocimiento abarca la identificacion de las personas de la
organizacion que utilizan y se benefician de los servicios del
conocimiento que se manejan a través del modelo de gestion del
conocimiento. En el caso de la Facultad Tecnoldgica las personas
que utilizardn el conocimiento de la organizacion para el desarrollo
de sus competencias digitales y la realizacién de sus actividades son
los profesores y estudiantes. Al momento de elaboracion del
articulo los profesores y estudiantes se encontraban realizando sus
actividades de trabajo de manera virtual, el acceso a las aulas y
laboratorios de clase no estaba autorizado. Los profesores estaban
necesitando soporte sobre el manejo de herramientas tecnolégicas
que permitan apoyar sus cursos virtuales y la elaboracion de
material educativo en el menor tiempo posible. Los estudiantes
necesitaban herramientas tecnolégicas para apoyar las actividades
en grupo, el desarrollo de trabajos y la interaccion en las clases
virtuales.

En la estructura del modelo de gestion del conocimiento los
profesores y estudiantes conforman la capa comunidad. Son las
personas que utilizan el conocimiento y se benefician de los
servicios de conocimiento que se brindan desde la aplicacion del
modelo de gestién del conocimiento. La capa de comunidad dentro
de los Framework F-KM y F-CKM tiene la funcién de identificar
los integrantes de la organizacion que se benefician del
conocimiento que el manejado por el modelo de gestion del
conocimiento. Los profesores y estudiantes acceden al
conocimiento a través de un portal Web que permite adquirir,



organizar, difundir, transferir, aplicar y mantener el conocimiento
relacionado con las herramientas tecnoldgicas orientadas a apoyar
el desarrollo de las clases y la elaboracién de material educativo.

Anadlisis de servicios para la comunidad

Luego de definir los integrantes de la organizacion que se
benefician del conocimiento, se requiere definir los servicios de
conocimiento que se pueden ofrecer a partir del conocimiento
manejado por el modelo de gestion del conocimiento. Estos
servicios son los de asesoria, recursos tecnolégicos, procedimientos
para el acceso a las aulas virtuales, cursos, repositorio de objetos
virtuales de aprendizaje y desarrollo de proyectos TIC. Estos
servicios son realizados por el equipo de laboratoristas, monitores
y profesores que integran el equipo de soporte para apoyar el
trabajo virtual de la Facultad Tecnoldgica. La estructura permite
agregar nuevos servicios los cuales seran incorporados a traves del
desarrollo de nuevas actividades que se puedan generar a partir del
nuevo conocimiento que se adquiera.

Los servicios constituyen una nueva capa dentro de la estructura del
modelo de gestion del conocimiento que no estaba contemplada
dentro de los Framework F-KM y F-CKM que tiene la funcion de
especificar los servicios que se pueden ofrecer desde el
conocimiento manejado por el modelo de gestion del conocimiento.
Los servicios se ofrecen desde el portal Web a través de cual los
profesores y estudiantes acceden a los servicios y los integrantes de
la organizacion que soportan el funcionamiento del modelo de
gestion del conocimiento los realizan. Los servicios son el principal
mecanismo que tiene el modelo de gestion del conocimiento para
poner a disposicion de la comunidad de profesores y estudiantes de
diferente forma, de tal manera puedan utilizarlo para el desarrollo
de sus actividades. Los servicios también son el mecanismo con
que cuenta la estructura del modelo de gestion del conocimiento
para ponerlo a disposicién de la comunidad.

Anadlisis de la estructura organizativa

Una vez definidos los servicios, se requiere identificar las personas
de la organizacion que los desarrollaran. La Facultad Tecnoldgica
conformd un equipo de trabajo constituido por laboratoristas,
monitores y profesores para apoyar las actividades de trabajo
virtual que realizan los profesores y estudiantes de la Facultad. Los
integrantes del equipo tienen diferentes &reas y niveles de
formacion y desempefian distintas funciones de acuerdo con el
cargo que desempefien. Los laboratoristas son profesionales de las
areas de sistemas, industrial, civiles, mecanica, electrnica y
eléctrica. Tienen la funcion de administrar los recursos con que
cuentan los laboratorios en los que trabajan. Los monitores son
estudiantes que apoyar las actividades de los profesores. Los
profesores del equipo son los que organizan y lideran el proyecto.
Los laboratoristas, monitores y profesores conforman el equipo de
personas que administran el conocimiento y ofrecen servicios que
permita facilitar el desarrollo de las competencias digitales de
profesores y estudiantes de la Facultad.

En la estructura del modelo de gestion del conocimiento el conjunto
de laboratoristas, monitores y profesores que conforman el equipo
de trabajo integran la capa de organizacion. Los laboratoristas,
monitores y profesores del equipo de trabajo son los responsables
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de administrar el conocimiento el cual es compartido a través del
portal Web con los profesores y estudiantes de la Facultad
Tecnoldgica. Los profesores y estudiantes al utilizar el
conocimiento y documentar su Uso generan nuevo conocimiento.
La capa de organizacion dentro de los Frameworks F-KM y F-
CKM tiene la funcién de describir los diferentes actores y los
procesos que realizan para el desarrollo de las actividades de la
organizacion. Los laboratoristas, monitores y profesores brindan
los servicios de asesoria, informacién sobre el manejo de las aulas
virtuales de la Facultad Tecnolégica y organizan actividades.
También elaboran la documentacion de las herramientas
tecnologicas que se ofrecen a la comunidad de profesores y
estudiantes.

Analisis de elementos de gestién del conocimiento

Después de definir los integrantes de la organizacion, se prosigue a
identificar los elementos que permiten la administracion del
conocimiento. En primer lugar, se determina el conocimiento y
donde se encuentra. Este conocimiento lo podemos ubicar en: la
informacion que se suministra sobre el manejo de las aulas virtuales
de la Facultad Tecnoldgica, la documentacion de las herramientas
tecnoldgicas orientas al desarrollo de las clases y la elaboraciéon de
material educativo, cursos que se ofrecen, los proyectos TIC que
realizan profesores y estudiantes, los objetos virtuales de
aprendizaje y las memorias de los eventos que se llevan a cabo.
También encontramos conocimiento en la experiencia de uso que
tienen los profesores y estudiantes al utilizar el conocimiento
descrito anteriormente. En segundo lugar, se define el medio a
través del cual se accede al conocimiento, el cual se realiza a través
del portal Web.

En tercer lugar, se definen los procesos de gestion del conocimiento
y el ciclo de vida de gestién del conocimiento. Los procesos de
gestion del conocimiento estan conformados por un conjunto de
actividades que se realizan secuencialmente para realizar un
conjunto de operaciones sobre el conocimiento con un propdsito
especifico. El ciclo de vida de gestion del conocimiento es un
conjunto de procesos de gestion del conocimiento que se realizan
secuencialmente que permiten visualizar la manera de administrar
el conocimiento. Una vez definidos el conocimiento, el lugar de
acceso, los procesos y el ciclo de vida de gestion del conocimiento
se conforma la capa de conocimiento. Esta capa dentro de los
Frameworks F-KM y F-CKM tiene la responsabilidad de definir los
elementos necesarios para el manejo del conocimiento:
Conocimiento, procesos de gestion del conocimiento y ciclo de
vida de gestion del conocimiento. Estos elementos soportan las
actividades que realizan los integrantes de la organizacion para
atender los servicios. El conocimiento que se maneja es de tipo
tacito.

Andlisis de infraestructura tecnolégica

Una vez definidos la comunidad, los servicios que se ofreceran, los
integrantes de la organizacion encargados de administrar el
conocimiento y los elementos de conocimiento que permiten
manejarlo, proseguimos a definir la infraestructura tecnoldgica que
soporte el funcionamiento de los anteriores factores. Esta
infraestructura esta conformada por un servidor, acceso a Internet
y un portal Web que permita el manejo del conocimiento. La



UDFJC cuenta con servicios de infraestructura tecnolégica de
servidores y acceso a Internet que brinda apoyo a las necesidades
de las Facultades y Universidad. La Facultad utiliza los servidores
de la UDFJC para el manejo de su pagina Web y los sistemas
administradores de aprendizaje (LMS) donde los profesores alojan
sus cursos. Para implementar el modelo de gestion del
conocimiento la dependencia encarga de brindar los servicios de
infraestructura la Red UDNet brindo los servicios de servidor,
acceso a Internet y software para el portal Web.

El portal Web es el espacio que permite la implementacion del
modelo de gestion del conocimiento. Los profesores y estudiantes
acceden al conocimiento y los servicios que se ofrecen a partir del
modelo de gestion del conocimiento a través del portal Web. Los
laboratoristas, monitores y profesores integrantes del equipo que
administra el conocimiento, almacenan el conocimiento a través del
portal Web. Los profesores y estudiantes almacenan el
conocimiento obtenido del uso de los recursos de conocimiento de
la organizacion a través del portal Web. El portal Web se encuentra
almacenado en uno de los servidores de la UDFJC y tiene acceso
permanente a través de Internet. El servidor, el acceso a Internet, el
software y el portal Web conforman la capa de infraestructura. Esta
capa dentro de los Framework F-KM y F-CKM tiene la
responsabilidad de brindar los recursos tecnoldgicos necesarios
para poner en funcionamiento el modelo de gestion del
conocimiento.

Estructura del modelo de gestion del conocimiento

Una vez definidas las capas de comunidad, servicios, organizacion,
conocimiento e infraestructura, proseguimos al disefio del modelo
de gestion del conocimiento, el cual tiene como base las planteadas
en los F-KM y F-CKM que han sido utilizadas para el disefio de
modelos de gestidn del conocimiento. EI modelo tiene el propdsito
de apoyar el desarrollo de las competencias digitales de profesores
y estudiantes. Lo anterior se convierte en factor clave en el contexto
del COVID 19 donde gran parte de las universidades pasaron de
actividades que se realizaban en los salones y laboratorios de clase
a un escenario virtual o mediado por tecnologias. En este contexto
el modelo de gestion del conocimiento brinda posibilidad de
suministrar conocimiento a través de la documentacion de:
herramientas tecnolégicas, informacion sobre el manejo de las
aulas virtuales de la institucién, eventos relacionados con la
difusion de herramientas tecnoldgicas y cursos elaborados para
explicar el funcionamiento de las herramientas tecnoldgicas.
También permite la adquisicion del nuevo conocimiento obtenido
del uso de los recursos de conocimiento por parte de profesores y
estudiantes. Para lograr lo anterior, el modelo de gestion del
conocimiento cuenta con una estructura por capas integrada por las
siguientes  capas:  comunidad,  servicios,  organizacion,
conocimiento e infraestructura.

Las capas llevan a cabo funciones especificas que permiten atender
las necesidades de las capas posteriores inicialmente y cuando es
necesario las capas anteriores. Cada capa tiene un conjunto de
elementos que permiten cumplir con las funciones definidas que le
permitan atender las necesidades de la organizacién. La capa
comunidad tiene la funcién de visualizar los actores que utilizaran
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los recursos de conocimiento y quienes pueden agregar nuevo
conocimiento a partir del uso del conocimiento almacenado. En la
Facultad los actores que utilizan el conocimiento son los profesores
y estudiantes. La capa servicios tiene la funcién ofrecer los
servicios de conocimiento que desarrollan los integrantes de la
organizacion. Los servicios que se prestan a los profesores para el
desarrollo de sus competencias digitales son asesoria, aulas
virtuales, recursos, cursos y proyectos orientados al desarrollo de
Tecnologias de Informacién y Comunicacién orientadas a los
procesos de ensefianza y aprendizaje. La capa organizacion tiene la
funcion de articular las actividades del equipo de trabajo que
maneja los recursos de conocimiento. El equipo de trabajo esta
conformado por profesores, laboratoristas y monitores. La capa de
conocimiento tiene la funcién determinar los elementos que periten
el manejo del conocimiento. Los elementos que la conforman son
el conocimiento explicito, los procesos de gestion del conocimiento
y el ciclo de gestion del conocimiento. La capa de infraestructura
tiene la funcion integrar los recursos tecnoldgicos necesarios para
el manejo del conocimiento. En la Figura 3, se visualizan las capas
con sus respectivos elementos.

Community
Teacher Students
Services I

Advice Virtual Classroom Resaurces and Events ICT Projects

Organizations
Monitors Team |

Laboratory Teams 1 Allies

Physic Layer

KM Process |

‘ Explicit Knowledge ] KM life cycle

Infrastructure
Web Portal Software Server Internet access

Figura 3. Modelo de gestion del conocimiento para el desarrollo de
competencias digitales

RESULTADOS

La implementacion del modelo de gestion del conocimiento cuenta
con un portal Web para brindar acceso al conocimiento generado
del trabajo de laboratoristas, monitores y profesores que
administran el conocimiento. El portal Web también permite
almacenar el conocimiento generado del uso de los recursos de
conocimiento por parte de profesores y estudiantes. El portal Web
es el principal escenario para soportar el modelo de gestion del
conocimiento. El portal cuenta con un conjunto de herramientas:
aulas virtuales, videotutoriales y herramientas de software, cursos:
curso de manejo de edX, conocimiento: charlas tecnoldgicas donde
profesores y expertos comparten sus experiencias, eventos:
conferencias relacionadas con manejo de herramientas y la
educacion mediada por tecnologia y noticias. Las anteriores
opciones permiten a los profesores fortalecer el desarrollo de sus de
competencias digitales. La direccion del Portal Web es la siguiente:
http://tecnologicavirtual.udistrital.edu.co/proy-virtualidad/. En la
Figura 4, se visualiza la pagina principal del portal.
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Figura 4. Pagina principal del portal Web.

Los profesores y estudiantes utilizan los recursos de conocimiento
que elaboran los laboratoristas, monitores y profesores:
documentacién de herramientas tecnoldgicas para apoyar el
desarrollo de los cursos virtuales o material educativo,
documentacion del manejo de aulas virtuales, documentacion sobre
charlas tecnoldgica, documentacion sobre objetos virtuales de
aprendizaje, cursos sobre manejo de herramientas tecnolégicas y
proyectos TIC realizados. Una vez utilizados registran la
experiencia de uso de estos recursos y Se genera nuevo
conocimiento. Los profesores y estudiantes al momento de
consultar un recurso conocen las experiencias que son compartidas.
A partir de utilizar y compartir experiencias de desarrollan las
competencias digitales de profesores y estudiantes. En la Figura 5,
se muestra la pagina inicial de las herramientas de software que se
documentaron y las cuales tienen relacionadas las experiencias de
uso por parte de los profesores.
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Figura 5. Herramientas de software

El portal Web cuenta actualmente cuenta con 199 herramientas de
software documentadas. Estas herramientas estan orientadas a
soportar el desarrollo de los cursos virtuales y la elaboracion de
material educativo. La documentacion fue realizada por los
laboratoristas y monitores que integran el equipo que administra el
conocimiento. Dentro de los aspectos que documentan las
herramientas estan: aspectos técnicos y experiencias de uso. El
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portal Web también cuenta con informacion de sobre los
procedimientos para el manejo de las aulas virtuales que brinda la
universidad a los profesores. El portal Web también dispone de 20
videos que explican el manejo de diferentes herramientas
tecnoldgicas y de administracion de los sistemas administradores
de aprendizaje Moodle y Classroom. El portal Web, ademas de lo
anterior cuenta con secciones que le permite a los profesores y
estudiantes participar en cursos sobre herramientas tecnolégicas,
acceso a objetos virtuales de aprendizaje y convocatorias de
desarrollo de TIC.

En este momento el portal Web lleva 15 dias de funcionamiento.
Los profesores y estudiantes estan utilizando los recursos del Portal
Web. EIl equipo de laboratoristas, monitores y profesores que
administran el conocimiento del portal estan desarrollando nuevos
productos y servicios.

CONCLUSIONES

La aplicacion del modelo de gestion del conocimiento en la
Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas permite articular las actividades que realiza la organizacién
para atender las necesidades de competencias digitales de
profesores y estudiantes. Esta articulacion se logra a través de la
documentacion de herramientas tecnoldgicas que contiene
aplicaciones y experiencias realizadas por el equipo de trabajo que
designo la direccion de la Facultad y los profesores que utilizan los
recursos documentados.

El modelo de gestidn del conocimiento es una herramienta con que
cuenta la Facultad Tecnoldgica para el desarrollo de las
competencias digitales de profesores y estudiantes. EI modelo
permite suministrar conocimiento, pero también capturar el
conocimiento que generan profesores y estudiantes al utilizar los
recursos. Este conocimiento que suministran profesores y
estudiantes se pone a disposicion de toda la comunidad de la
Facultad Tecnoldgica. En este proceso se desarrollan las
competencias digitales de profesores y estudiantes.

En este momento la implementacion del modelo de gestion del
conocimiento en la Facultad Tecnoldgica de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas se encuentra en su fase inicial.
La comunidad de profesores y estudiantes estan utilizando el
conocimiento que se maneja. La aplicacion del modelo a través del
portal Web se fortalecera con nuevos servicios, documentacion de
herramientas tecnoldgicas, videos tutoriales sobre el manejo de
herramientas tecnolégicas y otros recursos que fortalezcan el
manejo del conocimiento.
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RESUMEN

Este trabajo describe la construccion de un prototipo de sistema
web para el monitoreo de la contaminacién ambiental por
mondxido de carbono y temperatura en los medios de transporte
terrestre, especificamente en la ciudad de Bogota (Colombia); con
el proposito de concientizar al gobierno, a la poblacion que los
conduce y los actores que hacen uso de ellos; acarreando a
desarrollar problemas respiratorios generados por los automotores
de diésel principalmente. Los objetivos propuestos para desarrollar
la aplicacion web estuvieron enmarcados de la siguiente manera:
Identificar las variables de temperatura y concentracién de
mondxido de carbono, disefiar un dispositivo electrénico que
capture los datos de los sensores de mondxido de carbono y
temperatura, implementar el protocolo MQTT (Message Queue
Telemetry Transport) para comunicar los sensores, con el servidor
web, visualizar a través de indicadores de colores, los efectos de las
variaciones de temperatura y concentracion de monoxido de
carbono a través de un seméaforo y de gréficos estadisticos.

ABSTRACT

This work describes the construction of a prototype of a web system
for the monitoring of environmental pollution by carbon monoxide
and temperature in means of land transportation, specifically in the
city of Bogot4 (Colombia); with the purpose of raising awareness
in the government, the population that leads them and the actors
that make use of them; leading to developing respiratory problems
mainly generated by diesel cars. The proposed objectives to
develop the web application were framed in the following
objectives: ldentify the variables of temperature and carbon
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monoxide concentration, design an electronic device that captures
the data of the carbon monoxide and temperature sensors,
implement the MQTT protocol ( Message Queue Telemetry
Transport) to communicate the sensors, with the web server, to
visualize through color indicators, the effects of temperature
variations and carbon monoxide concentration through a traffic
light and statistical graphics.

CATEGORIAS
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INTRODUCION

A pesar de que en Colombia se tienen estandares bajos de azufre en
el combustible diésel y gasolina y el trabajo que viene realizando
Ecopetrol desde hace treinta afios para bajar la emision de
compuestos azufrados y material particulado en el parque
automotor grande y de tecnologia antigua, ain no se logran
estandares ideales en el medio ambiente de la ciudad de Bogota y
en general en otras grandes ciudades de Colombia. En este
proyecto se realiz6 el desarrollo de un sistema telematico, en el
cual se presentd una solucion a la problematica de algunos medios
de transporte terrestres con respecto al monitoreo de la temperatura
y concentracion de monodxido de carbono en tiempo real;
desarrollandose una aplicacion web y un dispositivo electrénico,
utilizando la arquitectura REST para el proceso de control y
tratamiento de la informacién de la base de datos; también se
describe la metodologia Scrum, las herramientas de software y los



componentes electronicos utilizados. Las tecnologias 1oT o
llamadas internet de las cosas son mecanismos que integran tanto
la electronica como la computacion para alertar, supervisar y
monitorear las variables de monoxido de carbono y temperatura en
los medios de transporte terrestre, para informar a los usuarios del
grado de repercusion que tienen estos sobre la salud. Ademas es
importante resaltar la investigacion que se realizd para la
identificacion de los diferentes rangos de concentracion de
mondxido carbono y temperatura, con el fin de construir las tablas
de indicadores de colores y poder aplicarlos al prototipo electrénico
PROMCAT.

OBJETIVOS

El propdsito de la investigacion se centré en los siguientes
objetivos: identificar las variables de temperatura y concentracion
de monoxido de carbono buscando los rangos de concentracion y
sus efectos, generados por los sistemas de transporte para medir
los niveles de contaminacidn, disefiar un dispositivo electrénico
que capture los datos de los sensores de mondxido de carbono y
temperatura, implementar el protocolo MQTT (Message Queue
Telemetry Transport) para comunicar los sensores, con el servidor
web, disefiar indicadores de colores que muestran los efectos de las
variaciones de temperatura y concentracion de mondxido de
carbono a través de un seméforo y presentar en una interface los
cambios de concentracion de mondxido de carbono y variaciones
de temperatura en tiempo real a través de gréficas.

METODOLOGIA Y
DESARROLLO

La metodologia seleccionada fue Scrum; Fue elegida por su
flexibilidad y su adaptabilidad en pequefios y grandes proyectos,
tiene una estructura flexible y es facil de documentar con esta
metodologia el proyecto, ademas es manejada a través de procesos
en el que se aplican de manera regular un conjunto de buenas
practicas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el
mejor resultado posible de un proyecto. Estas practicas se apoyan
unas a otras y su seleccion tiene origen en un estudio de la manera
de trabajar de equipos altamente productivos [10].

PROCESOS DE

Propuesta a la problematica

En la actualidad en los paises menos avanzados en la incorporacion
de tecnologia ambiental, como por ejemplo Colombia; pocas
ciudades, tienen en sus sistemas de transporte reglas ecologicas
para que los vehiculos sean totalmente amigables para beneficiar el
medio ambiente, segln el banco mundial, un proceso de cambio de
vehiculos en los sistemas es costoso y puede llevar afios en
implementarse [11], sin embargo, con este sistema se puede
contribuir en informar a los ciudadanos acerca de la concentracion
de mondxido de carbono y niveles de temperatura provocados por
los medios de transporte terrestre. Segun el periddico el tiempo los
usuarios estan sacrificando movilidad por salud [11]. Para
comenzar se profundiza acerca de los rangos y sintomas al
momento de estar en exposicion a los cambios de temperatura y
concentracion de CO (mondxido de carbono). Es necesario aclarar
que el documento no va a exponer la investigacion de como se
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determinan rangos, sintomas y efectos, solo se citara la fuente
donde se recolecto la informacién para construir las tablas de
indicadores. La informacién de los rangos de monéxido de carbono
y temperatura fue tomada de las bases de datos electrénica de IEEE
[1] y Scopus [2].

A continuacion, se presenta la tabla de mondxido de carbono que
sera la base para construir la tabla de indicadores de colores.

Tabla 1. Niveles de CO y efectos.

Nivel de
monoxido de ;I:er:;)izidé: Sintomas y efectos
carbono (PPM) P
0-9 No hay efectos por esta exposicién
Maxima exposicion definida por la OSHA
en ambientes laborales (es decir que la
5 8 horas maxima exposicion donde no hay efectos
en la salud es este rango)
fatiga, dolor de cabeza leve, nduseas y
200 2 -3 horas Mareos
Grave dolor de cabeza y vida
400 1-2horas amenazante después de 3 Horas
Vértigo, nduseas y convulsiones
800 45minutos | inconsciente dentro de 2 Horas. Muerte
dentro de 2 - 3 Horas de exposicion.
i Dolor de cabeza, Vértigo y nduseas.
1600 20 minutos Muerte dentro de una Hora de exposicion.
3200 5-10 Dolor de cabeza, Vértigo y nduseas,
minutos Muerte dentro de una Hora de exposicion
Dolor de cabeza, Vértigo y nduseas,
6400 1 -2 minutos Muerte entre 25 -30 Minutos de
exposicion
12800 1-3 minutos Muerte por exposicion

Para entender la tabla 1. Niveles de CO y efectos, se explicara cada
columna y un poco de su informacion puesto que es facil de
entender; en la primera columna se especifica los rangos de
monoxido de carbono por ejemplo, en la segunda fila de la tabla
aparece el rango 0 — 9 PPM es decir que el tiempo de exposicion,
los sintomas y efectos que estan ubicados en la misma fila
corresponden a este rango. Por otro lado, para el desarrollo de la
tabla de temperatura se requiere el uso del sistema biomatico, el
cual indica los niveles de temperatura aceptables y no aceptables en
un rango como se muestra la figura 1.

I comfort
. Climate data

©

A

O Passive solar heating |

3

Thermal mass F g a
eating o - 1

Natural ventilation o f
Wha Q

Humidification Q
Evaporative cooling — 2
Solor shadin: g
— — 0 * 0 % ¥ i5 % 4 wc @

O behumidification > I
temperature increase

Figura 1 Niveles de temperatura por el sistema biomatico [2].
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Los aportes de la figura 1 se detallan en el articulo Scopus, esta
fuente fue indispensable para disefiar la tabla de temperatura con
sus respectivos rangos, sintomas y efectos sobre la salud. A
continuacion, se muestra la tabla 2 de temperatura:

Tabla 2. Niveles de temperatura y efectos.

Nivel de
temperatura
enel
ambiente

Tiempo de

exposicién Sintomas y efectos

Todas las temperaturas menores
que 0 grado son letales, causan
hipotermia

x=<0 1 - 3 minutos

Este intervalo de temperatura es
letal en alta exposicion, causan
hipotermia

1 - 3 minutos

Este intervalo de temperatura es
letal en alta exposicion, causan
hipotermia

20-30
minutos

Esta temperatura es baja, aunque
no se puede determinar el tiempo
de exposicién

11-15

Elintervalo de temperatura no

16 - 20 representa daiios para la salud

El intervalo de temperatura no

21-25 representa danos para la salud

Representa riesgo de
deshidratacion durante un tiempo
de exposicion.

26-30 1 -5 horas

Representa alto riesgo de

31-35 deshidratacion

1 -2 horas

Puede ser fatal puesto que la
deshidratacion representa un
peligro para la salud y también la
hipertermia

x=35 1 -2 horas

Para entender la tabla 2. Nivel de temperatura, se explicara cada
columna; En la primera columna se especifica los rangos de
temperatura, por ejemplo, en la segunda fila de la tabla aparece el
rango X<0 es decir que el tiempo de exposicidn, los sintomas y
efectos que estan ubicados en la misma fila corresponden a este
rango.

Herramientas electrénicas

Sensor de monoxido de carbono (MQ7): Permite medir la
concentracion de este gas en el aire. EI MQ7 puede medir
concentraciones de gas monoxido entre 20 a 20000 partes por
millén (ppm), posee una alta sensibilidad y rapido tiempo de
respuesta, es muy facil ademas realizar la interfaz del sensor con un
microcontrolador, ya que podemos usar un pin de entrada analégico
para medir la concentracion del gas. Las conexiones que requiere
el sensor son muy basicas solo requiere alimentacién de 5V para el
elemento calefactor [3]. Sensor de temperatura (DTH11):
Permiten realizar la medicion simultdnea de temperatura y
humedad [4]. Estos sensores disponen de un procesador interno que
realiza el proceso de medicion, proporcionando la medicion
mediante una sefial digital, por lo que resulta muy sencillo obtener
la medicién desde un microprocesador como Arduino [4]. El
DHT11 presenta una carcasa azul, mientras que en el caso del
sensor DHT22 el exterior es blanco. Arduino: Es una plataforma
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de creacién electrénica de codigo abierto, la cual esta basada en
hardware y software libre, flexible y facil de utilizar para los
creadores y desarrolladores. Esta plataforma permite crear
diferentes tipos de microordenadores de una sola placa a los que la
comunidad de creadores puede darles diferentes tipos de uso. Leds
RGB, son bombillas pequefias que significan LED rojo, azul y
verde. Los productos LED RGB combinan estos tres colores para
producir mas de 16 millones de tonos de luz. Pero no todos los
colores son posibles [5]. Algunos se encuentran fuera del triangulo
formado por los LED RGB. Ademas, los colores pigmento, como
el marrén o el rosa, son dificiles o imposibles de lograr. Display
matricial: Las matrices led de 8x8 son elementos extremadamente
Gtiles para desplegar mensajes que puedan ser visibles desde la
distancia. Estos elementos funcionan activando cada led en la
matriz de forma secuencial, lo cual se logra el multiplexado en
tiempo las entradas [6]. Esta multiplexacion podemos lograrla
manualmente por medio de un microcontrolador o circuito de
l6gica secuencial para controlar el Display, pero existen circuitos
integrados como el Max7219 que son capaces de llevar a cabo esta
tarea y tiene un muy bajo costo.

Herramientas tecnolégicas

Angular es un framework para aplicaciones web desarrollado en
TypeScript, de codigo abierto, mantenido por Google, que se utiliza
para crear y mantener aplicaciones web de una sola pégina. Su
objetivo es aumentar las aplicaciones basadas en navegador con
capacidad de Modelo Vista Controlador (MVC), en un esfuerzo
para hacer que el desarrollo y las pruebas sean mas faciles.
Loopback es un framework de Node.js altamente extensible y de
cddigo abierto basado en Express que le permite crear rapidamente
APl o micro servicios compuestos desde el backend ademas
permite la conexidn entre sistemas como bases de datos y servicios
SOAP o REST. Por otro lado, este framework fue disefiado con un
compilador en C++ con el fin de que las respuestas de los procesos
sean muy répidas. Es un proyecto open Source que se encuentra
disponible en la mayoria de los servidores y proyectos [8]. MySQL,
es un sistema gestor de bases de datos relacionales potente y
versatil, capaz de satisfacer la mayoria de los proyectos en la web;
es multiplataforma, por lo que se puede instalar en Windows, Linux
y Mac. En servidores web se encuentra sobre plataformas Linux
habitualmente y forma parte de la arquitectura LAMP (siglas de

Linux Apache MySQL y PHP). Protocolo MQTT, Conocido como
Message Queing Telemetry Transport. Es un protocolo de
comunicacion M2M de tipo message queue. Esta basado en la pila
TCP/IP como base para la comunicacién. En el caso de MQTT cada
conexion se mantiene abierta y se reutiliza en cada comunicacion.
Es una diferencia, por ejemplo, a una peticion HTTP donde cada
transmision se realiza a través de conexion [9].

Solucién Tecnoldgica

Como solucion a la problematica se planted la construccion de un
dispositivo electrénico denominado (PROMCAT) el cual se instala
dentro de los vehiculos con el fin de informar a los usuarios de
como se encuentran los niveles de mondxido de carbono (CO) y la
temperatura del medio ambiente. A continuacion, se visualiza el
dispositivo electrénico construido:
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rango que detecte, por otro lado, y de la misma manera que el
mondxido de carbono la parte de temperatura tiene su propia tabla
que se muestra a continuacion.

Tabla 4. Tabla de colores temperatura.

Figura 2. Esquema prototipo electrénico

En la figura 2 el dispositivo se distribuye a nivel arquitectonico de
la siguiente manera, en la parte lateral izquierda se encuentran los
sensores de monoxido de carbono y temperatura; por otro lado, en
la parte frontal derecha 2 seméaforos que funcionaran con los leds
RGB y por Gltimo en la parte frontal izquierda las matrices leds que
informaran de manera numérica.

Los semaforos arrojan un color y las matrices un ndmero, pero
¢Como identifico lo que significan los colores del seméforo y lo
que representan los nimeros de los Display? Para responder la
pregunta anterior se crearon 2 tablas de colores a partir de la
investigacion que se realizd sobre los rangos de Mondxido de
carbono y temperatura donde se dio un color a cada intervalo como
se muestra a continuacion.

Tabla 3. Tabla de colores monéxido de carbono.

Nivel de
monéxide . - ’
de carbono | 11€MPo de exposicion Sintomas y efectos Color
(PPIM)
0-9 No hay efectos por esta
exposicidn
No se anticipan impactos a la
9-35 8 horas salud cuando la calidad del aire
se encuentra en este rango.
36 - 200 2_3 horas fatiga, dolor de cabeza leve,
nauseas y mareos
Grave dolor de cabeza y vida
201 - 400 1-2 horas amenazante después de 3
Horas
Veértigo, nauseas y convulsiones
. inconsciente dentro de 2 Horas.
401- 800 45 minutos Muerte dentro de 2 - 3 Horas de
exposicidn.
Dolor de cabeza, Vértigo y
801 - 1600 20 minutos nauseas. Muerte dentro de una
Hora de exposicion.
Dolor de cabeza, Vertigo y
1601 - 3200 5 - 10 minutos nauseas, Muerte dentro de una
Hora de exposicién
Dolor de cabeza, Vértigo y
3201 - 6400 1 - 2 minutos nauseas, Muerte entre 25 -30
Minutos de exposicidn
6401 - 12800 1 -3 minutos Muerte por exposicion

En la tabla 3 se pueden ver los resultados que detecta el dispositivo
electronico y por medio de la tabla ilustrar en una matrix led el valor
del sensor y en el seméforo RGB el color del correspondiente al

Nivel de
temperatura Tiempo de "
enel exposician Sintomas y efectos Color
ambiente
. Todas las temperaturas menores que
x<0 1- 3 minutos 0 grado son letales, causan hipotermia
0-5 1 -3 minutos Este intervalo de temperatura es letal

en alta exposicion, causan hipotermia

Este intervalo de temperatura es letal

§-10 20-30 minutos | ooy exposicién, causan hipotermia

Esta temperatura es baja, aunque no
11-15 se puede determinar el tiempo de
exposicion

Elintervalo de temperatura no

16-20 representa dafios para la salud
21-25 El intervalo de temperatura no
representa dafios para la salud
Representa riesgo de deshidratacién
2-30 -5 horas durante un tiempo de exposicién.
Representa alto riesgo de
81-35 1~ 2horas deshidratacion.
Puede ser fatal puesto que la
x>35 1 -2 horas deshidratacion representa un peligro

para la salud y también la hipertermia.

La tabla 4 funcionara para que los usuarios observen el valor
presente del sensor e identifiquen el rango y color en la tabla, esta
es intuitiva, el usuario podra aprender rapido de ella ademas leer
sus sintomas y efectos.

Por otro lado, se va a crear otra alternativa para visualizar los datos
en este caso una pagina web (PROMCAT), donde en tiempo real se
visualizardn los datos que arrojan los sensores mediante unas
graficas, también para tener en cuenta en este sistema web se
podran visualizar reportes de acuerdo con un intervalo de fecha con
el fin de tener una trazabilidad y saber si el ambiente en ese instante
de tiempo era adecuado para los usuarios.

Arquitectura

Este proyecto tiene muchas etapas de acuerdo con la estructura que
se implementd por eso es crucial mostrar todo el recorrido de los
datos donde inicia y termina como se muestra a continuacion:

(‘T})

Router Base de datos

(=] —

Srototipo de
Sensores

Servidor Web My o

sy
o

[ 1
S e
EEE,
Visualizacion para
los usuarios a
traves de
plataforma Web

Figura 3. Estructura general del proyecto
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En la figura 3 se puede observar el diagrama general de como se
estructuro todo el proyecto, desde la parte del prototipo electrénico
donde se obtienen los datos, hasta el uso de redes inalambricas para
que los datos lleguen hasta el servidor de loopback y puedan
almacenarse en la base de datos MYSQL y para finalizar se
visualicen en la plataforma web cuando el usuario lo desee.

Arquitectura hardware

Como se indico anteriormente este proyecto tiene muchas etapas
una de las més importantes es la Tablet donde esta ubicada toda la
parte electronica y la manera de como envia los datos hasta el
servidor web como se muestra a continuacion:

Envio
Inalambrico
usando
PROTOCOLO
MaTT

(D)

Peticion
Inalambrico

Peticion por
cableado

Envio (
Inalambrico

5 memm
.

SR
..  mEEE

Figura 4. Estructura, protocolo y topologia de comunicacion del
proyecto

En la figura 4, se puede ver la estructura de comunicacion del
proyecto donde los microcontroladores (Arduino) ubicados en la
parte izquierda, envian los datos por wifi, los cuales son recibidos
por un Router y enviados al servidor web loopback usando el
protocolo MQTT. Ahora en la parte derecha de la figura los
computadores realizando peticiones HTTP al servidor, pueden
acceder a la informacién guardada por los microcontroladores.

Arquitectura software

Usando una plataforma web realizada en angular donde se tendra
acceso a las peticiones HTTP al framework loopback el cual
consultara la solicitud en la base de datos MY SQL como se muestra
a continuacion:

8

g
&

O Modelo
(@, LoopBack
¥
A -
f A
Vista Controlador e
__ AMysO
Sy
HTML

TypeSeript

Figura 5. Diagrama de componentes e interfaces de programacion
de la aplicacion web.
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La Figura 5, muestra los diferentes lenguajes de programacion
usados, iniciando con la programacion de los arduinos el lenguaje
usado fue C, ya que es el lenguaje universal de los
microcontroladores, para la parte web se usé la arquitectura MVC,
en la vista se encuentra el framework angular 8 que a nivel mundial
es muy utilizado, en la parte del controlador se usé loopback como
API en el servidor web el cual realiza las consultas a la base de
datos MySQL.

RESULTADOS

Para finalizar se presenta el prototipo electrénico correspondiente
al proyecto explicado en las secciones anteriores en la imagen que
se presenta a continuacion:

Figura 6. Prototipo electronico con sensores de Monoxido de
carbono y temperatura (PROMCAT)

Para leer el prototipo PROMCAT que se muestra en la figura 6, el
valor lanzado como por ejemplo 21 °C, corresponde a la
temperatura y el de abajo corresponde al valor del Mondxido de
Carbono, donde la P significa particulas por millén, las luces led
son multicolor, es decir que, si la magnitud de temperatura y CO
que capturen los sensores coincide con el rango planteado en las
tablas 3 y 4, lanzara el color de cada rango. El prototipo envi6 de
manera constante todos los datos que obtenia no hubo en ningun
momento algin tipo de error para tener que hacer un
replanteamiento de funcionamiento. Ahora, en las figuras 7, 8y 9
se muestran las capturas correspondientes a las graficas que se
actualizan en tiempo real.

GRAFICAE EN TIENPO REAL

Grafica Monoxido de Carbono
16 PPM 2020108108

Grafica Temparatura
20 C* 2020109109

Figura 7. Vista principal aplicacion web.

En la figura 7 se puede visualizar la vista principal de la aplicacion,
hay secciones que no se mostraran en el documento ya que no son
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trascendentales como las graficas de mondxido de carbono y
temperatura.

Grafica Monoxido de Carbono
16 PPM 2020/09/09

—

Figura 8. Grafica en tiempo real mondxido de carbono.

En la figura 8 se muestra la grafica de mondxido de carbono,
muestra los diez datos que ha tomado el sensor MQ7, se debe
aclarar que las gréficas no estdn conectadas directamente a los
sensores, pero si lo estan con la base de datos MySQL que guarda
los datos que envian los sensores, estas se actualizan cada 10
segundos.

Grafica Temperatura
21 C* 2020/09/09

Figura 9. Grafica en tiempo real temperatura.

En la figura 9 se muestra la grafica de temperatura, muestra los diez
datos que ha tomado el sensor DTH11, esta tiene las mismas
caracteristicas que la gréafica de la figura 8. Se puso a prueba el
motor de base de datos MYSQL por la cantidad de datos que se
envian en poco tiempo el cual respondi6 de manera adecuada a el
almacenamiento y consulta. El framework loopback se adapt6 de
manera adecuada con el protocolo MQTT por tanto la conexién
entre la base de datos y los microcontroladores del prototipo
electrénico funcionaron de manera correcta. EIl framework angular
8 funciono de manera adecuada no se congelo en ninglin momento
y mostro los datos de manera constante, eso quiere decir que esta
tecnologia planteada fue la correcta, adicionalmente que es de
Gltima tecnologia. Se documentaron todos los procesos realizados
como lo indica la metodologia SCRUM.

CONCLUSIONES

Mediante el desarrollo del proyecto, se logré obtener una
experiencia fructifera para el crecimiento personal y profesional, a
su vez se obtuvieron un conjunto de nuevas habilidades y
conocimientos de acuerdo a las necesidades que la ingenieria en
telemética demanda; también se puede decir que las herramientas
y productos de software que se utilizaron, son en su mayoria de
licenciamiento gratuito lo cual ayudo a reducir importantes costos
en la gestion y desarrollo del proyecto; ademas la metodologia
Scrum, permitié el cumplimiento de cada fase en los tiempos
planeados, segin los estandares para integrar los diferentes
elementos que intervinieron en el proyecto.
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Introducciéon al Modelado Geométrico de Estructuras
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RESUMEN

La mayoria de las estructuras anatomicas contienen multiples
regiones que suelen estar organizadas en complicadas
configuraciones geométricas. EI modelado geométrico de estas
estructuras es relativamente nuevo pero sus resultados tienen
muchas aplicaciones tanto la ciencia como en la ingenieria. El
proceso de modelado comienza generalmente segmentando la
estructura de interés a partir de imagenes médicas. Luego, se extrae
la geometria de la superficie aplicando diferentes métodos y
algoritmos. Este documento proporciona una descripcion general
de estos métodos y algoritmos junto con una discusion de las
ventajas y desventajas de su uso en la generacion de modelos de
alta fidelidad con fines de simulacién por medio de elementos
finitos.

ABSTRACT

Most anatomical structures contain multiple regions that are often
arranged in complicated geometric configurations. Geometric
modeling of these structures is relatively new but its results have
many applications both in science and engineering. The modeling
process generally begins by segmenting the structure of interest
from medical images. Then, the geometry of the surface is extracted
by applying different methods and algorithms. This document
provides an overview of these methods and algorithms along with
a discussion of the advantages and disadvantages of their use in
generating high-fidelity models for finite element simulation
purposes.

Categorias y Descriptores Tematicos
Computing methodologies: Computer graphics, Shape modeling,
Mesh geometry models.
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Metodologias informaticas: Gréaficos por computadora, Modelado
de formas, Modelos geométrico de malla.
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INTRODUCCION

La Figura 1 muestra la metodologia mas utilizada para producir un
modelo geométrico tridimensional (3D) de estructuras anatdmicas
a partir de imagenes médicas, adecuado tanto para visualizacion
como para aplicaciones en ingenieria:

3D modeling, surface reconstruction,

e a) Adquirir imagenes volumétricas de la estructura anatdmica
utilizando imégenes médicas, por ejemplo, iméagenes TAC.

e b) Segmentar a partir de imagenes médicas las partes o regiones
que componen la estructura anatémica.

e ) Reconstruir la superficie de la estructura anatomica y afinar
la malla de la superficie hasta obtener un modelo con la calidad
deseada.

e d) Agregar nodos al interior del modelo para producir
elementos tridimensionales que forman la malla volumétrica.

d)

Figura 1. Metodologia para el modelado 3D de estructuras
anatdmicas. Modelado de un higado humano
Desde el punto de vista informético, el proceso de modelado

geométrico comienza con la segmentacion de la estructura de
interés a partir de las imagenes médicas. Con la segmentacion se
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genera una malla de superficie utilizando generalmente el
algoritmo Marching Cubes (MC) [1]. El principio detras de este
algoritmo es subdividir el espacio en una serie de pequefios cubos
conocidos como véxeles. Cada punto de la malla es un vértice de
una esquina de los cubos.

Cada vértice y cada borde del cubo estan indexados para ubicarlos
facilmente en las tablas de busqueda. Al determinar qué bordes del
vOxel se cruzan con la isosuperficie, se crean parches triangulares
que dividen el cubo en diferentes regiones que estan dentro de la
isosuperficie y regiones que estan fuera de ella (ver Figura 2). El
algoritmo se mueve a través de cada uno de los cubos a medida que
evalla los puntos de cada esquina y reemplaza el cubo con un
conjunto apropiado de poligonos.

Como cada uno de los ocho vértices de un cubo se puede marcar o
no, existen 256 (28) posibles combinaciones del estado de la
esquina. Estas se simplifican a 15, como se muestra en la Figura 2,
teniendo en cuenta las combinaciones de celdas que se duplican. El
paso final del algoritmo MC es calcular el vector normal a las caras
de la triangulacién para obtener una representacion correcta de la
superficie.

L1

= 0y U ¢

Figura 2. 15 combinaciones finales del algoritmo Marching Cubes
[1]. Los puntos indican vértices que se han probado como "dentro™
del objeto

Dado que los datos segmentados de imagenes médicas son
generalmente enormes, irregulares y ruidosos, la triangulacion
producida por MC refleja estos defectos (ver Figura 3), lo que
impide su uso directo en aplicaciones de ingenieria. Sin embargo,
para muchos algoritmos de reconstruccion de superficies esta malla
se toma como base o datos de entrada.

Figura 3. Malla de superficie obtenida por el algoritmo MC a partir
de la segmentacion de un higado humano. El recuadro rojo muestra
la gran cantidad de triangulos y el efecto escalon que tiene la malla

OBJETIVOS

Analizar los métodos y algoritmos para el modelado geométrico de
estructuras anatémicas que permitan obtener modelos geométricos
suaves y pocos densos a partir de la malla producida por el
algoritmo MC.

METODOLOGIA DE DESARROLLO

En esta seccién se analizan métodos paramétricos como las B-
spline y las NURBS, métodos de geometria computacional como el
diagrama de Voronoi y la triangulacion de Delaunay, y algoritmos
para el modelado de superficies implicitas con base en funciones de
base radial, particion de la unidad implicita y funciones indicatriz.

METODOS PARAMETRICOS

En el contexto de las representaciones paramétricas, el problema de
la reconstruccion de superficies involucra el calculo de una
superficie S definida por una funcion F(u, v) que aproxima, tanto
como sea posible, cada punto de la nube de puntos dada en R3,
donde F pertenece a un espacio lineal especifico de funciones.

Las curvas y superficies de Bézier son las primeras técnicas
utilizadas para resolver problemas de reconstruccion de superficies
mediante el ajuste de parches de superficie locales [2]. Sin
embargo, debido a que las curvas de Bezier no se pueden modificar
localmente y el movimiento de los puntos de control afecta la forma
de toda la curva, se desarrollé el método B-Spline, que permite
alcanzar una continuidad C2. Para la superficie B-Spline en los
pardmetros (u, v), un punto de control se puede definir como:

n m
P(u,v) = Z Z BN, (wM;,(v)
i=0 j=0
Donde, B;j son los vértices de una malla de control poligonal, con
i en el rango entre 0 y n, mientras que j en el rango entre 0 y m.
N (w)y M;,(v)son funciones B-Spline basicas dadas por la
ecuacion:

— U Uitk —
Nijp(w) = ——Nj-1(w) + Nit1k-1(u)
K Uigp1— W Wi —Uipg
M) = ——2 My @)+~ )
jiv) =—"""—"M;; 1(V j+1,1-1(V
/ Vjtri-1 — Vj / Vjrt — Vjs1 /

Una generalizacion de las superficies Bezier y B-splines son las
superficies NURBS (Non-uniform Rational B-Spline). Una
superficie NURBS con parametros (u, v) se define como:

P (u,v) = Zn: i B;;S;;(u,v)

i=0 j=0
Donde, B;; son puntos 3D de la malla de control, y S; j(u, v) son
funciones racionales de superficie B-Spline, definidas como:

S, (wv) = hijNix(WM;,(v)
Y LY N (W) M (v)

Donde h;; es el peso, N; x(w) y M;;(v) son funciones B-Spline no
racionales basicas, dadas por las ecuaciones previamente definidas.
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Actualmente, los modelos con base en NURBS son estandares
industriales para la representacion de superficies que se utilizan
ampliamente en el campo de la ingenieria inversa [3]. Las NURBS
se puede utilizar como un método para la aproximacién o
interpolacion de datos dispersos y también se incorpora con la
mayoria de los sistemas de modelado geométrico actuales para
reconstruir superficies lisas y tratar con un conjunto de datos no
uniformes [4], [5].

Tradicionalmente, los algoritmos de reconstruccion de superficies
paramétricos constan de cuatro pasos principales:

e Generacion de la malla de la superficie a partir de la nube de
puntos no organizada. Esto se puede hacer, por ejemplo, usando
el algoritmo MC, Triangulaciones de Delaunay o Alpha
Shapes.

e Particién de la malla en parches homeomorfos a discos. Estos
parches también se conocen como mapas (graficos). La
particién de la malla de la superficie se vuelve obligatoria
cuando la superficie esta cerrada o tiene cavidades (genus >
0)

e Se crea una parametrizacion local para cada parche de malla.
Estas parametrizaciones locales se realizan juntas de forma
continua, de modo que forman colectivamente una
parametrizacion continua global de la malla.

e Una vez finalizado el paso de parametrizacion, que genera una
coleccion de pares de pardmetros (u;, v;) asociados a puntos
(x;,¥i,z;) de la nube, surge el problema del ajuste superficial.

El ajuste de superficie consiste en minimizar la distancia entre cada
punto (x;,y;,2z;) y su correspondiente punto F(u;v;) en la
superficie. El enfoque estandar de ajuste de superficie se reduce al
siguiente problema de minimizacion:

minz Il x; — F(u;, vy) 11
i

Donde x; es el i-ésimo punto de la nube de puntos de entrada
(xi,¥:,2i), ¥ IIll es la distancia euclidiana entre x; y el punto
correspondiente F(u;, v;) en la superficie en el espacio lineal de
funciones previamente mencionado. La funcion objetivo de este
problema de minimizacion es la norma euclidiana cuadrada cuyo
calculo se puede realizar facilmente mediante el método de
minimos cuadrados.

En la Figura 4 se puede observar el resultado de convertir la malla
de superficie de un higado humano producida por el algoritmo MC
en un archivo NURBS mediante el software FreeCad [6].
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Figura 4. Objeto NURBS de un higado humano producido por el
software FreeCad

METODOS GEOMETRIA COMPUTACIONAL

Estos métodos dependen de algoritmos como la triangulacion de
Delaunay y su diagrama dual de Voronoi. El algoritmo Alpha
Shape [7] y el algoritmo Crust [8] son los dos ejemplos méas
exitosos de esta clasificacion. En el algoritmo Alpha Shape, la
forma de la superficie se talla eliminando los simplex de la
triangulacion de Delaunay. Un simplex se elimina si su esfera
circunscrita es mas grande que la esfera alfa. Por otro lado, el
algoritmo Crust calcula el diagrama de Voronoi a partir del cual se
calcula la triangulaciéon de Delaunay. Luego, la malla 3D se
reconstruye obteniendo todos los tridngulos que conectan tres
puntos de triangulacién de Delaunay. Esta malla distingue los
triangulos que forman parte de la superficie del objeto de los que
estan dentro porque los tridngulos interiores tienen un vértice de
Voronoi como uno de sus vértices.

Una mejora del algoritmo Crust es el algoritmo Power Crust [9]. La
idea principal detrés de este algoritmo es representar la superficie
como un poligono, obtenido a partir de bolas polares utilizando el
diagrama de Voronoi. Este algoritmo es robusto porque se expresa
en términos de celdas en la superficie de un objeto sélido. No se
requiere ningun mecanismo de llenado de orificios en este
algoritmo de reconstruccion de superficies, ya que captura la
geometria de la superficie. Sin embargo, los datos ruidosos
provocan la dispersion de puntos lejos de la superficie.

Una mejora y extension del diagrama de Voronoi es el algoritmo
Tight Cocone propuesto por Dey y Giesen [10]. Este algoritmo es
mas rapido que los algoritmos Crust y Power Crust, sin embargo,
como otros algoritmos en esta categoria, este algoritmo no es lo
suficientemente robusto para manejar nubes de puntos ruidosas y
nubes de puntos con baja densidad.

Generalmente, los algoritmos para la reconstruccion de superficies
basados en geometria computacional constan de dos pasos y
terminan teniendo una particion espacial compuesta por tetraedros:

e Primero, la triangulacién de Delaunay (o diagrama de VVoronoi)
se construye a partir de una nube de puntos, que consiste en una
particion del casco convexo de estos puntos en un conjunto
finito de tetraedros.
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e Una vez finalizada la triangulacion de la nube de puntos, solo
queda identificar y extraer los triangulos (simplex) que
pertenecen a la superficie.

Por tanto, la reconstruccion de superficies simpliciales consiste en
encontrar la subparcela de triangulacion de Delaunay del conjunto
inicial de puntos [7]. La identificacion de triangulos en la superficie
varia de un algoritmo a otro.

La Figura 5 muestra el resultado de la reconstruccion de la
superficie de un higado humano mediante el algoritmo Alpha shape
utilizando el software MeshLab [11]. La nube de puntos de entrada
al algoritmo Alpha shape es extraida de los vértices generados por
el algoritmo MC.

Figura 5. Resultado de aplicar el algoritmo Alpha Shape sobre una
nube de puntos mediante el software MeshLab

METODOS IMPLICITOS

Algunos investigadores se refieren a las superficies implicitas como
representaciones volumétricas o enfoques basados en el ajuste de
funciones. Las superficies implicitas representan la superficie como
un isocontorno particular de una funcién escalar. Una superficie
implicita S en R3 se puede definir como el conjunto de nivel cero
de alguna funcién f: R - R:

S ={xeR3:f(x) =0}

Una superficie implicita f(x) se puede definir mediante métodos
basados en datos que toman la forma de un campo de distancia con
signo [12], funciones de base radial (RBF) [13] o una funcién
indicatriz [14]. Estos métodos se dividen en:

e Métodos globales: estos métodos apuntan a construir una
funcidn Unica para que su conjunto de nivel cero interpole o se
aproxime la nube de puntos globalmente.

e Métodos locales: en este caso, la funcion global resulta de la
combinacion de funciones de forma local, cada una de las
cuales se interpola o se aproxima a una subnube de puntos.

Las funciones de base radial son funciones cuyo resultado es la
rotacion invariante alrededor de un cierto punto x;. Se pueden usar
para interpolar una funcién con n puntos usando n funciones de
base radial centradas en estos puntos.
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FG) = ) wip(ll x = x; )
i=1

Donde el interpolador F(x) es el resultado de la suma de n
funciones de base radial, cada una de las cuales esta asociada con
un centro diferente x;, y ponderada por un coeficiente apropiado
w;.

Esencialmente, hay dos pasos principales en un procedimiento para
reconstruir una superficie muestreada dispersa (dispersa) con
funciones de base radial [13]:

e Construccién de una funcion de distancia con signo.

e Ajuste de una funcion de base radial a la funcién de distancia
resultante.

Los métodos implicitos basados en funciones de base radial (RBF)
se utilizan ampliamente porque pueden reconstruir superficies de
cualquier topologia con casi cualquier distribucion de puntos. Los
RBF se conocen desde hace mucho tiempo como uno de los
métodos méas precisos y estables para resolver el problema de la
interpolacion de datos dispersos. Aunque este método de
interpolacion proporciona la superficie de curvatura minima que
pasa por puntos dados, los RBF son una técnica global, con el
inconveniente de que se perderan las caracteristicas locales.

Ohtake [15] presenta un método Ilamado particion de unidad
multinivel (MPU) para la reconstruccion de superficies implicitas
utilizando una técnica local. La idea basica de este método es
dividir el dominio de datos de entrada £2 € RY en varios
subdominios superpuestos £2; que cubren Q, es decir, 2 S U; 2;.
Cada subdominio se acerca independientemente de otros
subdominios utilizando RBF de soporte compacto.

Esta particion de la unidad no es mas que un conjunto de funciones
no negativas ¢; con soporte compacto supp(¢;) € 2; que
satisfacen la condicion Y; ¢p; = 1 en Q. Para cada subdominio
{9,}, el conjunto de puntos P; se forma dentro de {£2;}, luego se
calcula una funcioén local f; que ajusta los puntos de P;. La funcién
de ajuste global F es entonces el resultado de una combinacién de
funciones locales f; ponderadas por las funciones de particion ¢;
de la siguiente manera:

F&) = ) i)
i=1

L

Finalmente, el algoritmo de reconstruccion de superficies de
Poisson [13] forma una ecuacién de Poisson para obtener la
superficie que mejor se ajusta a una nube de puntos densa P que
generalmente debe estar acompafiada de sus vectores normales
orientados. Con estos datos, se define una funcién indicatriz y cuyo
valor es uno dentro y cero fuera de la region reconstruida Q. El
gradiente de la funcién indicatriz se iguala a un campo vectorial,
construido a partir de los vectores normales de la nube de puntos.

VX_QZW

Luego, se forma la ecuacion de Poisson y se resuelve para obtener
la funcioén indicatriz.

V- Vi=V-VF=VV
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Este algoritmo se amplié en el trabajo de Kazhdan y Hoppe [16]
incorporando pesos a los puntos asignados para la interpolacion.

La Figura 6 muestra el resultado de aplicar el algoritmo Screened
Poisson Surface Reconstruction [16] para la reconstruccion de la
superficie de un higado humano utilizando el software MeshLab
[11]. La nube de puntos de entrada al algoritmo Alpha shape es la
misma generada por el algoritmo MC.

[ @ wentss 22007t — 5

Figura 6. Resultado de aplicar el algoritmo Screened Poisson
Surface Reconstruction sobre una nube de puntos mediante el
software MeshLab

Generalmente, las funciones implicitas dadas como el conjunto de
nivel cerod = 0 de una funcion implicita f (x,y,z) se muestrean
en una cuadricula subyacente, donde la superficie reconstruida se
encuentra a través de un isocontour con un isovalor apropiado. Para
una cuadricula regular, se puede utilizar el algoritmo MC [12], [13].
Para adaptar la resolucién de la cuadricula a una densidad de
muestreo puntual, otros métodos utilizan cuadriculas como octrees
[14], [16] y triangulaciones 3D adaptativas [17].

RESULTADOS

Gran parte de la motivacion para la reconstruccion de las
superficies de las estructuras anatomicas se deriva de la necesidad
de crear modelos 3D a partir segmentaciones de imagenes médicas.
En latabla 1 se presenta el nimero de puntos y tridngulos obtenidos
usando los algoritmos Marching Cubes [1], NURBS [4], Alpha
shape [7] y Screened poisson surface reconstruction [16].

Tabla 2. Namero de puntos y triangulos de la superficie de un
higado humano reconstruida con diferentes métodos.

Puntos Triangulos
Marching Cubes 221402 442788
NURBS 221402 442788
Alpha shape 221402 623797
Poisson 181455 362906

Como se puede apreciar en la tabla 1 solo el algoritmo de Poisson
ofrece una reduccion en el ndmero de puntos y tridngulos

necesarios para representar el modelo geométrico del higado
humano. Sin embargo, y aunque las superficies implicitas se
pueden utilizar para generar mallas adaptadas a los requisitos de los
métodos de elementos finitos, la calidad de la reconstruccion y el
proceso de mallado dependen de una serie de parametros de control,
por lo que es importante su correcta configuracion.

El presente trabajo se debe ampliar aln mas para estudiar
algoritmos de simplificacion de vértices y suavizado de mallas con
el fin de poder utilizarlas en simulaciones del comportamiento de
las estructuras anatémicas.

CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado una revision general sobre
métodos y algoritmos para modelar la superficie de estructuras
anatomicas. Se han utilizado tres enfoques principales para
reconstruir superficies a partir de nubes de puntos: superficies
paramétricas, superficies simpliciales y superficies implicitas.

Formular la reconstruccion de una superficie implicita como un
problema de Poisson ofrece unas algunas de ventajas. Muchos
métodos de ajuste de superficie implicito primero dividen los datos
en regiones para el ajuste local y luego combinan estas
aproximaciones locales usando funciones de fusién. Por el
contrario, la reconstruccién de Poisson es una solucién global que
considera todos los puntos de datos a la vez, sin recurrir a
particiones y combinaciones heuristicas. Adicionalemnte, la
reconstruccion de Poisson admite una jerarquia de funciones de
soporte local y, por lo tanto, su solucion se reduce a un sistema
disperso de ecuaciones lineales bien acondicionado.
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Ingenieria de Software aplicada en el desarrollo de
videojuegos

Josue Adair Castro
Hernandez
Universidad Hipécrates

RESUMEN

Actualmente existe una gran variedad de videojuegos desarrollados
de manera independiente, es decir, una persona o un grupo pequefio
encargado de desarrollar todo un proyecto ambicioso, la mayoria
de los primeros proyectos desarrollados por personas sin
experiencias llegan a presentar algunas deficiencias, esto se debe
principalmente al incumplimiento de un método de desarrollo de
software que garantice la calidad. Este articulo se encargard de
analizar 3 metodologias especializadas en el desarrollo de software
y videojuegos para determinar cuéal de estas llega a ser la mas
optima dependiendo los aspectos del proyecto (genero, iconografia,
estructura y tema).

ABSTRACT

Currently there is a great variety of video games developed
independently, that is, a person or a small group in charge of
developing an entire ambitious project, most of the first projects
developed by people without experience come to present some
deficiencies, this is mainly due failure to comply with a software
development method that guarantees quality. This article will
analyze 3 specialized methodologies in the development of
software and video games to determine which of these becomes the
most optimal depending on the aspects of the project (genre,
iconography, structure and theme).
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INTRODUCCION

Al desarrollar un videojuego, debe existir una metodologia a
considerar para una buena organizacion del mismo, usualmente se
utilizan metodologias desarrolladas en la Ingenieria del software ya
que el proceso de desarrollo de un videojuego es similar a la
creacion de un software, con la diferencia que estos tienen mas
aportes creativos como mdsica, disefio de personaje, historia,
etcétera. [1]

Segtin el libro “Los Videojuegos™ escrito por Pilar Lacasa [2], para
poder clasificar el género de un videojuego se deben considerar
ciertos aspectos, tales como: iconografia, estructura y tema.

Donde:

e La Iconografia: Se encarga de la parte visual, los tipos de
iméagenes que se introducen en un juego son diferentes
dependiendo del toque narrativo al que se enfoque.

e La Estructura: Deriva mas sobre la jugabilidad, el tipo de
perspectiva que se le otorgue (primera o tercera persona).

e El Tema: Se enfoca en la parte de la historia, los objetivos y
tareas a realizar para llegar a una meta y determinar si el juego
se ganara o no.

Una vez determinado los aspectos del proyecto, es posible
clasificarlo en el género apropiado, los cuales tienen tematicas
diferentes, tal y como se observan en la tabla 1.

eloisavivas@uhipocrates.edu.mx
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Tabla 1. Géneros de videojuego mas utilizados y sus aspectos mas
relevantes.

Género Aspectos Relevantes

Se enfocan mas en los atributos
como el tema, es decir, la historia
tiene mayor peso que la
iconografia y la estructura

Aventura

La estructura es lo mas
importante pera esta clase de
videojuego, se deben dominar
todos los resultados posibles.

Estrategia

En estos juegos se desarrolla la
estructura principalmente junto a
la iconografia, es muy similar a
uno de estrategia.

Deportes

De los més populares, se
desarrolla principalmente su
estructura e Iconografia

Accion

Fuente extraida de [1]

Existen metodologias que se pueden aplicar al desarrollar un
videojuego, el trabajo describe cudl de las metodologias elegidas se
recomienda utilizar para aplicar en un proyecto dependiendo el tipo
de caracteristicas del videojuego (iconografia, estructura 'y tema) y
revisar los requisitos que se necesitan para encajar en ella, a
continuacion, se mostrardn las metodologias que fueron
seleccionadas para el andlisis:

Metodologia SUM

Pretende obtener resultados predecibles, administrar
eficientemente los recursos y riesgos del proyecto, y lograr una alta
productividad del equipo de desarrollo. [3]

Metodologia CASCRUM

Esta es hibrida entre dos grandes metodologias conocidas
mundialmente, el método de Cascada y Scrum, combinando lo
mejor de cada una para un mejor resultado. [4]

Metodologia SCRUM

Esta metodologia tiene como finalidad la entrega de valor en
periodos cortos de tiempo y para ello se basa en tres pilares: la
transparencia, inspeccion y adaptacion. Esto permite al cliente,
junto con su equipo comercial, insertar el producto en el mercado
pronto, rapido y empezar a obtener ventas. [5]

OBJETIVO

Analizar qué tipo de metodologias actuales de Ingenieria de
software es la mas adecuada para laimplementacion de videojuegos
interactivos dependiendo su clasificacion y el género al que
pertenezca.

METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

Estas metodologias fueron elegidas por cumplir los requisitos
necesarios ante el desarrollo de un videojuego, el lograr objetivos

en un lapso de tiempo corto aprovechando el equipo y material al
maximo dejando un margen de errores amplio disminuyendo las
pérdidas del proyecto, asi mismo, se permite desarrollar distintos
objetivos dependiendo del nimero de personas involucradas
generando roles en el equipo para el desarrollo del proyecto asi
como también aprovechar al maximo los recursos con los que
cuenta el equipo.

Metodologia SUM [3]

Esta metodologia tiene como objetivos principales el desarrollar un
videojuego de alta calidad bajo un determinado tiempo y costo
establecidos, asi como también mejorar el proceso para desarrollar
al incrementar la eficiencia y eficacia. Fue disefiada para predecir
resultados, organizar de manera eficiente los recursos y a su vez
saber los posibles riesgos existentes.

La metodologia SUM se puede adaptar a equipos pequefios (de 3 a
siete integrantes los cuales pueden estar en un lugar fisico o de
manera no presencial) y con una duracion corta, es decir, menores
de un afio.

La estructura y roles son muy esenciales al momento de desarrollar
un videojuego, esta metodologia adapta estas caracteristicas de la
metodologia SCRUM descritas por Ken Schwaber [7] por lo que
podemos encontrar ciertos rasgos idénticos a los que esta la
metodologia otorga, un claro ejemplo se encuentra en las
definiciones de los roles que la metodologia obliga a asignar al
equipo de trabajo.

Los roles permitirdn otorgarles las respectivas actividades y
objetivos en cada fase del desarrollo que esta metodologia presenta,
por lo cual el equipo debe estar divido con respecto a los siguientes
roles que se muestran en la siguiente tabla (Tabla 2)

Tabla 2. Roles y caracteristicas de la metodologia SUM.

Rol Caracteristica

Tiene caracteristicas del Scrum Team
con la diferencia que la metodologia
SUM los divide en subroles dentro del
equipo, en los cuales se puede
encontrar a el programador, artista
grafico, artista sonoro y el disefiador
del juego

Equipo de
desarrollo

Fue exportado directamente del rol
Productor interno Product Owner de la metodologia
SCRUM
Fue exportado directamente del rol
Cliente Scrum Master de la metodologia
SCRUM
Este rol no lo incluye la metodologia
SCRUM de la cual esté basada, pero
lo toma como un rol importante, el
cual se encarga de verificar el
funcionamiento correcto del
videojuego y comunicar reportes con
los resultados

Verificador beta

Fuente extraida de [3]



Una vez asigna los roles, se procede a implementar el ciclo de vida,
el cual se divide en 5 fases que se ejecutan en forma secuencial a
excepcion de la fase de gestion de riesgos, esta se ejecuta durante
todo el desarrollo del proyecto. Las fases se dividen en 6: concepto,
planificacion, elaboracién, beta, cierre y gestion de riesgos, véase
también en la Figura 1.

Fase 1:
Concepto Desarrollo del concepto
’ — —_—
Fase 2: Planificacion Especificacion del
Planificacién administrativa videojuego
Fase 3: e B
Elaboracion . y 3 Q
Planificacion | | delaiteracion | | Cierre de g
de la iteracion ¢ [ Desarrollo de ) la iteracion 2
h : H -]
T :‘”carac.(f[l_sucas”‘; l &
Fase 4: AL LI Lo rg
Beta ! Verificacion ’ 2
. ' | del videojuego | |
Distribucion de i Jueg
Version Beta ! Correccion H
I E del videojuego }
Fase S: Liberacion del Evaluacion del
Cierre videojuego proyecto

Figura 1. Fases del metodo SUM. Fuente extraida de [3].
Los objetivos principales de las fases son los siguientes:

Concepto: Es donde su definen los conceptos para desarrollar el
videojuego a partir de las ideas de cada rol y finaliza cuando tienen
el concepto validado por todos los involucrados.

Planificacion: Se define un cronograma por el cual se especifican
los objetivos a realizar en la fase de elaboracion, entre otras
actividades.

Elaboracion: En esta fase se tiene como objetivo el desarrollar una
version de juego ejecutable, se divide en 3 etapas, la primera define
los objetivos a cumplir, la segunda se centra en desarrollar las
caracteristicas a implementar y las tareas, la Gltima etapa implica
en la evaluacion del estado del videojuego.

Beta: Esta fase tiene como objetivo el evaluar y arreglar aspectos
del videojuego, por ejemplo, el gameplay o su jugabilidad,
correccion de la mayor cantidad de errores detectados. Para lograr
esto, se necesita la version Beta del videojuego, por cada
actualizacion se modifica la version.

Cierre: Con esta fase se entrega la version final del videojuego al
cliente, se debe generar una evaluacion donde se presentaran los
problemas ocurridos, logros obtenidos, soluciones halladas.

Gestion de riesgos: Se realiza durante todo el proyecto con el
objetivo de disminuir el impacto de problemas, creando estrategias
y planes de contingencia.

Lo mas llamativo de esta metodologia es su sistema de gestion de
riesgos, este se presenta en cada una de las fases para el desarrollo
de un videojuego, gracias a eso se disminuye el porcentaje de
errores que se pueden llegar a presentar en un proyecto, creando
estrategias para solucionarlas o incluso prediciendo su aparicion.
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Metodologia CASCRUM [4]

Es una metodologia hibrida entre el método de Cascada y el
SCRUM, dando asi todo el potencial de las dos, por un lado, se
tiene a SCRUM, el cual es reconocido por coordinar al personal
aprovechando al méaximo el tiempo y mejorando la comunicacion
entre el equipo. Mientras, por otro lado, el método de Cascada se
enfoca mas en los procesos del desarrollo del software creando una
sucesion de fases y etapas para el desarrollo, dejando una
planificacion sencilla y una calidad de producto alta.

Esta metodologia tiene una caracteristica de metodologias agiles,
incluir a los clientes como parte del equipo de desarrollo,
generalmente ayuda a lograr el éxito del proyecto, ya que los
clientes ayudan a desarrollar un producto especialmente para ellos,
esto requiere crear un ambiente de confianza y colaboracién para
ellos.

El equipo encargado del desarrollo del proyecto debe tener entre
tres a seis miembros como sugerencia, ya que esta metodologia pide
dividir el equipo por medio de roles (Lider del proyecto,
Administracion del proyecto, Programador, Probador y
Documentador).

Tiene un sistema de reuniones semanales llamadas “Week Planning
Meeting” por el cual los miembros del equipo tomaran decisiones
sobre la direccion que tomaré el proyecto, presentando avances y
teniendo en cuenta la opinidn del cliente invitado.

Las fases de CASCRUM se dividen en cinco: especificacion de
requisitos, planificacién, construccién, implementacion y
postmorten, como se puede apreciar en la Figura 2.

@Ek Planning Meel@ @ek Planning Meet@ Week Planning Meeting

requisitos I

i )( Week Planning Meeting

Week Planning Meeting

Figura 2. Fases del metodo CASCRUM. Fuente de
elaboracion propia.

Dentro de cada etapa hay un proceso de retroalimentacion para
garantizar que cada fase sea desarrollada de forma eficiente.

Definicidn de los requisitos: Es la etapa mas importante, ya que en
esta se definen los requerimientos y requisitos del videojuego, el
cliente aporta requisitos del desarrollo y también se delimitan los
parametros que el videojuego debe alcanzar, ademas la
metodologia propone que se dedique un veinte por ciento del total
del desarrollo del proyecto.

Planificacion: En esta fase, se determinan los puntos de interés de
desarrollo para las siguientes etapas, asi como los costes de
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desarrollo, se debe desarrollar un documento del disefio del
proyecto para la siguiente fase.

Construccion: Conforme al documento elaborado en la fase de
planificacion, se desarrollara la etapa de produccién al crear los
primeros prototipos del mismo.

Implementacion: Esta fase tiene como objetivo el entregar la
version final del videojuego al cliente y evaluar los resultados del
proyecto, durante la evaluacién se toman en cuenta los problemas
ocurridos, los logros conseguidos y los objetivos cumplidos.

PostMortem: Esta fase se caracteriza por analizar los cost6 de la
produccién del proyecto, dividiendo los costos por fases y tiempo
invertido para determinar si existié un sobrecosto en el desarrollo
de un videojuego.

Esta metodologia es muy estrictay obliga a no dejar tiempo muerto,
la continua comunicacién que esta emplea provoca el aumento de
produccidn, ya que en cada reunién semanal que se debe realizar se
tiene que presentar un avance con las previas modificaciones que
se solicitaron en las reuniones pasadas y al tener a el cliente como
parte del equipo provoca que la trayectoria del videojuego cumpla
con los requerimientos que el cliente solicita, aumentando las
posibilidades de éxito del proyecto.

Metodologia SCRUM [9]

Esta metodologia fue desarrollada principalmente por Ken
Schwaber en la cual define un marco para la gestion de proyectos
muy famosa durante los Gltimos afios, siendo reconocida como una
metodologia agil.

Una de las caracteristicas principales de esta metodologia es que no
indica practicas especificas a seguir durante el desarrollo, por lo
cual resulta ser mas flexible, permite ajustarse a cualquier proceso
y forma de trabajo de cualquier proyecto.

Ademas, el desarrollo se realiza de forma iteraria e incremental
(una iteracion es un ciclo corto constructivo repetitivo). Cada ciclo
0 iteracion termina con una pieza de software ejecutable que
incorpora una nueva funcionalidad. Las iteraciones en general
tienen una duracion entre 2 y 4 semanas.

Existen tres importantes roles en esta metodologia, como se
muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Roles y caracteristicas de la metodologia SCRUM.

Rol Caracteristica

Se podria considerar el lider por las
acciones que debe realizar, ayudar al resto
del equipo para seguir correctamente el
proceso y a resolver los obstaculos.

Scrum Master

Es el quipo designado para desarrollar el
proyecto, liderado por el Master y el
Owner, ellos se encargan de seguir las

Scrum Team o -
indicaciones y desarrollar el mejor
resultado posible.
Product Es el encargado de difundir el producto
Owner de la mejor manera, delimita e informa al

equipo de como se espera el producto
final y siempre toma las decisiones mas
grandes para el desarrollo del proyecto
Fuente extraida de [6]

Esta metodologia tiene un sistema de 2 diferentes tipos de
reuniones por el cual los miembros del equipo reportan avances, El
primero de estos es llamado “Daily Meeting”, son realizadas cada
24 horas, tienen el propdsito de transferir informacion y la
colaboracién entre los miembros del equipo dando como resultado
un aumento de productividad, el segundo tipo de reunién es llamada
“Sprint Planning Meeting” las cuales se llevan a cabo cada 15 0 30
dias, en esta reunion se platican temas como: seleccionar que
trabajo se hard, la preparacion del equipo, identificar el porcentaje
que se pueda llegar a elaborar con éxito.

La reunion de “Sprint Planning Meeting” consiste en dos partes:

Exposicion: En donde el Product Owner presenta la lista de tareas
que deben tener mas prioridad para el equipo de desarrollo y juntos
determinan el posible producto que podran desarrollar antes de la
siguiente reunion.

Planificacion de trabajo: Se define el tipo de arquitectura y disefio
a utilizar para después definir las tareas o trabajos a realizar para la
siguiente reunion.

Esas fueron las partes importantes de cada metodologia, ahora se
tiene que comparar las caracteristicas mas importantes y definir qué
tipo de metodologia es la mas adecuada conforme al tipo de
videojuego que se plantee elaborar mediante cuadros comparativos,
se tomard en cuenta aspectos como iconografia, estructura y tema
para poder determinar que metodologia se recomienda utilizar para
cada género, se utilizaron los géneros mas reconocidos como
ejemplo, tales como accién, aventura, estrategias y deportes. La
informacion se describe en las tablas 4,5,6.

Tabla 4. Comparacion de metodologias respecto al desarrollo de
la Iconografia

Herramientas para la

Metodologia elaboracion de Iconografia

Propone subroles encargados
de la parte artistica del
SUM proyecto, dando asi un
espacio garantizado para el
desarrollo de la Iconografia.

Trabaja este recurso bajo la
fase de elaboracion, dejando
muy poco tiempo y poco
personal para desarrollarlo.

CASCRUM

SCRUM
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El sistema de avances diario
y mensual que maneja
provoca conflictos ante el
desarrollo de la parte
Iconogréfica.

Tabla 5. Comparacion de metodologias respecto al desarrollo de
Estructura.

Herramientas para la

Metodologia elaboracién de Estructura

Cuenta con una fase de
elaboracion que funciona
mediante ciclos de
iteraciones, desarrollando un
espacio para la elaboracién
de la estructura.

SUM

Tiene un sistema de
comunicacién semanal con el
equipo que facilita la
elaboracion de la estructura,
ademds, los roles que
propone  contribuyen a
realizar una estructura mas
detallada.

CASCRUM

Su sistema de comunicacion
diaria y mensual aprovecha
todo el tiempo necesario para
desarrollar la mejor
estructura  que  puedan
realizar en un lapso de
tiempo corto, afindndolo con
el tiempo.

SCRUM

Tabla 6. Comparacion de metodologias respecto al desarrollo de
Tema.

Herramientas para la

elaboracion de Tema
Las dos primeras fases que esta
metodologia propone pueden estar
enfocadas en el desarrollo del tema,
ademas, los subroles que otorga al
equipo de trabajo tienen la labor de
sacar todo el potencial posible.

Metodologia

SUM

No se presentan roles ni subroles
que se especialicen en este caso,
solo se desarrolla en su proceso de
elaboracién, dejando asi un bajo
desarrollo del tema.

CASCRUM

Tiene un rol muy importante
(Product Owner) sobre el cual se
pueden determinar las acciones del

SCRUM
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todo el equipo, teniendo en cuenta
que tiene un sistema de
comunicacion y reportes diarios y
mensuales, podria influir en el
desarrollo del tema de forma
progresiva.

RESULTADOS

De acuerdo a las tablas comparativas anteriores (Véase Tabla 4,
Tabla 5, Tabla 6), las metodologias que fueron analizadas tienen
caracteristicas que desarrollan aspectos de los videojuegos de una
manera diferente, algunas no logran desarrollar todos los aspectos
de forma igualitaria, un ejemplo podria ser en el caso de la
metodologia Scrum, tiene lo suficiente para desarrollar los aspectos
como la Estructura y el Tema, pero no cuenta con fases o roles
encargados de la Iconografia, por lo tanto, esta metodologia sirve
para el desarrollo de videojuegos desarrollados bajo los géneros de
estrategia o deportes.

Mientras que la metodologia SUM cumple con todos los requisitos
para desarrollar los tres aspectos principales de un videojuego, ya
que cuenta con un sistema de roles que se encarga de cada aspecto
y las primeras fases del ciclo de vida son las mas importantes y
principales, por lo que el equipo las tiene que definir y delimitar de
manera eficiente y eficaz.

Con estos resultados se realizé una tabla (Véase Tabla 7.) que
relaciona los géneros mas populares con las metodologias
propuesta por este articulo dependiendo los aspectos que maneja
cada género, previamente visto en la Tabla 1.

Tabla 7. Asignacion de las metodologias ideales segun los
aspectos principales de los géneros mas populares

Genero Metodologia Ideal
SUM
Aventura SCRUM
SUM
Estrategia CASCRUM
g SCRUM
SUM
Deportes SCRUM
SUM
Accion CASCRUM
CONCLUSIONES

La necesidad de crear este articulo fue a causa de querer iniciar un
proyecto en un futuro de una gran magnitud con uno de los géneros
mas populares en el mercado de los videojuegos, pero la
incertidumbre inicial que se genera es a causa de no saber que
metodologia utilizar, entre tantas que existen y las caracteristicas
que tienen, puede llegar a ser tedioso el analizarlas y querer
implementar en algun proyecto.

Gracias a este analisis se puede saber mas rapidamente que tipo de
metodologia es viable a implementar mediante el género que se



ﬁ

)

CICOM 2020

10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia

Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México

quiera utilizar para el proyecto, asi como el conocer las

caracteristicas especiales que las hacen Unicas.
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RESUMEN

En el presente informe se pretende explicar de manera detallada el
problema que se genera actualmente en la FUNDACION vy
corresponde a la falta de una herramienta donde este sistematizada
la informacion que se maneja diariamente, por ende, este sistema
se encargara de realizar y procesar la informacion.

La importancia de este sistema es ayudar a reducir de manera
considerable el tiempo de trabajo de los empleados, la toma de
decisiones de wuna manera eficiente y anticipada a los
acontecimientos, también nos permite sistematizar el control dentro
de la FUNDACION.

Por otra parte, el proyecto se utilizd 2 metodologias, una de
desarrollo de software denominada “scrum” y otra llamada
metodologia de la investigacion.

Por ultimo, los principales resultados de nuestra investigacion es
satisfacer las necesidades, y, facilitar la informacion, comunicacién
entre los usuarios y los clientes por medio del sistema.

ABSTRACT
In this report it is intended to explain in detail, the problem that is
currently generated in the FOUNDATION is the lack of a tool
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para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacién previa de los autores y/o una posible cuota
financiera.
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where the information that is handled daily is systematized,
therefore, this system will be in charge of making and processing
the information.

The importance of this system is to help to considerably reduce
employees' working time, making decisions in an efficient way and
anticipating events, it also allows us to systematize control within
the FOUNDATION.

On the other hand, the project used 2 methodologies, one of
software development called "scrum™ and another called research
methodology.

Finally, the main results of our research is to satisfy the needs, and
facilitate information, communication between users and
customers through the system.

Categorias y Descriptores Tematicos

* Sistemas de informacion ~ Motores de sistemas de gestion de
bases de datos

» Metodologias informaticas ~ Simulaciones mesalamine paralelas
y de alto rendimiento

* Redes ~ Evaluacion del rendimiento de la red

* Organizacion de sistemas informaticos ~ Sistemas y redes
confiables y tolerantes a fallas

* Software y su ingenieria ~ Modelos de sistemas de software

* Software y su ingenieria ~ Herencia

Términos Generales
El presente proyecto puede ser evaluado de manera general con
base en los siguientes términos

Programacion: Se programa a través del lenguaje de programacion
PHP utilizando el framework Laravel

Desarrollo de software en ambiente web: Ser utiliza con un servidor
de XAMPP y con bases de datos MySQL.
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Programacion Orientada Objetos: El disefio de las bases de datos
fue con base en el modelo orientado a objetos, con diagramas de
clases y diagramas de clases de uso.

Palabras clave

Sistema, Fundacién, Procesos, Informacion, Control

Keywords

System, Foundation, Processes, Information, Control

INTRODUCCION

La FUNDACION ANCIANATO ISMAEL PERDOMO, realiza
los siguientes procesos de enfermeria, control del dia, control de
habitaciones, historias clinicas, entradas, salidas de los abuelos,
donaciones, de forma manual en libros y carpetas, lo cual genera
que la informacién reportada o almacenada en los libros no se
encuentre en un sistema de informacidn, esto conllevaria a que la
informacion podria ser manipulada por diferentes usuarios al no
contar con un mecanismo de control, o también los procesos que se
encuentren dentro del libro de apuntes se podria perder por riesgos
ambientales 0o humanos, y esto puede presentar inconvenientes
internos en el Ancianato.

El problema que se genera actualmente en la FUNDACION es la
falta de una herramienta donde se encuentre sistematizada la
informacion que se maneja diariamente, por ende, este sistema se
encargard de la realizacion y procesamiento de datos de los
procesos que se desarrollan dentro de la Fundacion.

Por lo tanto, la FUNDACION busca una solucion para que sus
procesos e informacién que se llevan a cabo diariamente no sean
perdidos o dafiados por diferentes usuarios que laboran dentro del
ancianato.

El sistema permite valorar la calidad de la informacion y ademas
reflejar la situacion real de la fundacion en un momento
determinado; es por eso que es relevante que el disefio del sistema
se adapta a las necesidades de la FUNDACION ANCIANATO
ISMAEL PERDOMO con una informacion de sus procesos clara,
eficiente, y razonable.

La calidad de la informacién dada por este sistema es de gran
trascendencia para guiar a la FUNDACION ANCIANATO
ISMAEL PERDOMO por el rumbo deseado, la realizacion de este
proyecto va a hacer Util para la necesidad que presenta actualmente
en ella.

El desarrollo de este sistema representa una gran ayuda para
cualquier tipo de ancianatos. El sistema se convertira en una
herramienta que permite llevar el control de los procesos, para que
se logre una eficiencia absoluta.

La importancia de este sistema es ayudar a reducir de manera
considerable el tiempo de trabajo, la toma de decisiones de una
manera eficiente y anticipada a los acontecimientos, también nos
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permite sistematizar el control dentro de la FUNDACION
ANCIANATO ISMAEL PERDOMO.

El sistema ha sido desarrollado para corregir las fallas de los
empleados y para lograr un trabajo mucho mas eficaz, también para
poder brindar una mayor certeza a los administrativos de la
FUNDACION ANCIANATO ISMAEL PERDOMO.

Soporte tedrico

Control de procesos

Segun Angel Vitoria Mifiana El control de los procesos nos permite
tener en todo momento dentro de los limites de aceptacién al
proceso, asi como controlar que se cumplen las especificaciones de
producto o requisitos del servicio ofertado, y trabajar en la mejora
continua del proceso (Mifiana, 2012)

Desarrollo Web

Segun Mercedes el Desarrollo web significa construir y mantener
sitios web; es el trabajo que tiene lugar en un segundo plano y que
permite que una web tenga una apariencia impecable, un
funcionamiento rapido y un buen desempefio para permitir la mejor
experiencia de usuario.

(Mercedes, 2017)

Centro de adulto mayor

Segln Hogar de Mi casa Los centros de bienestar para el adulto
mayor ofrecen un ambiente éptimo para el desarrollo emocional y
fisico de las personas de edad avanzada, donde pueden compartir
con personas de su misma edad a través de actividades fisicas,
motoras, recreativas, deportivas y sociales (Casa, 2018)

Sistema informatico

Segun Graciela Marker un sistema informatico, mas conocido en el
ambito de la tecnologia por sus siglas “SI” es una técnica que
permite el almacenamiento y el proceso de informacion, para lo
cual se vale de un grupo de elementos que se relacionan entre si.
(Marker, 2020)

OBJETIVOS
General

Desarrollar un sistema en ambiente web que permita la realizacion
de los procesos que se llevan a cabo en la Fundacion ancianato
Ismael Perdomo del Municipio de el Espinal-Tolima.

Especificos

e Analizar los requerimientos necesarios para la
realizacion del sistema 6ptimo en la fundacion Ismael
Perdomo del municipio del espinal-Tolima.

e Disefiar e implementar la modelacion del sistema en el
ambiente web para la fundacion Ismael Perdomo del
municipio del espinal-Tolima.
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e  Planeary desarrollar el disefio de la base de datos que con
lleve los diferentes procesos que se requieren en el centro
de adulto mayor del Espinal — Tolima.

e Implementar el software en el centro de adulto mayor
para que realicen los procesos de manera eficiente y sin
errores en la Fundacion Ismael Perdomo del municipio
del espinal-Tolima.

e Aplicar instrumentos de evaluacion en el software de
centro de adulto mayor Fundacién Ismael Perdomo del
municipio del espinal-Tolima.

e  Mostrar los resultados de evaluacion del software del
centro de adulto mayor Fundacién Ismael Perdomo del
municipio del espinal-Tolima.

METODOLOGIA Y
DESARROLLO

metodologia de investigacion

PROCESOS DE

Todo proceso de investigacion exige la determinacion de los
lineamientos metodoldégicos, el tipo de investigacion, las técnicas
de recoleccion de datos, los cuales guiaran el desarrollo del mismo.
Por esta razon, se expone a continuacion el contenido de este
capitulo; que regira el presente estudio.

Segun Tamayo “los tipos de investigacion se definen de acuerdo
con los propdsitos del autor de la investigacion.” (MARIO, 2011)

Enfoque de la investigacion

Segun (Victor Miguel Niflo Rojas) “Como la palabra lo indica, la
investigacion cuantitativa tiene que ver con la “cantidad” y, por
tanto, su medio principal es la medicién y el calculo. En general,
busca medir variables con referencia a magnitudes.
Tradicionalmente se ha venido aplicando con éxito en
investigaciones de tipo experimental, descriptivo, explicativo y
exploratorio, aunque no exclusivamente.” (MIGUEL, 2011)

Nuestra investigacion sera de enfoque cuantitativo porque trabajara
con relaciones de tipo casual, su funcionamiento se basa en la
sistematizacion, el uso de cifras y la estadistica de los instrumentos
que se aplicaran a los empleados de la fundacién ancianato Ismael
Perdomo.

Tipo de investigacion

El autor Jacqueline Hurtado menciona “son las diversas
modalidades o modelos usados por los investigadores” (Jacqueline,
2000), por ello la investigacion va a ser la investigacion proyectiva.
La cual resuelve determinadas situaciones, teniendo en cuentos los
diferentes eventos. Los proyectos de arquitectura e ingenieria, el
disefio de maquinarias, la creacion de programas de intervencion
social, el disefio de programas de estudios, los inventos, la
elaboraciéon de programas informaticos. Etc. Uno de los claro
ejemplos de investigacion proyectiva el desarrollo tecnoldgico.

La investigacion proyectiva esta dividida en 8 fases dentro de las
cuales existen varios componentes que son objetos de estudio para
alcanzar con éxito el objetivo final de un proceso de investigacion,

101

en este sentido, dentro del proyecto del desarrollo de un software
de procesos contable, se usé la primera fase denominada
“Determinacion del enunciado Holopraxico” en la cual consiste en
identificar y precisar el tema y formular el enunciado Holopraxico”.
(Jacqueline, 2000)

En primera instancia se levant6 requerimientos, se analizaron, y se
planted que problema actualmente presenta que afecta a la
fundacion ancianato Ismael Perdomo. buscando la manera mas
Optima para llevar su control en los procesos.

Luego se plantearon las soluciones a la problematica se definieron
por intermedio de la metodologia En “Scrum”, durante el desarrollo
del proyecto se tuvieron en cuenta personas como los empleados de
la fundacion ancianato Ismael Perdomo, para determinar las
necesidades que existen y desarrollar el sistema teniendo en cuenta
los procesos que se requieren.

Disefio del proceso investigativa

En criterio de Hernandez Sampieri y otros (2006),” existen distintos
tipos de disefios aplicados a investigacion tales como el No
Experimental, definido como aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios donde no
se hace variar en forma intencion mal las variables dependientes
para ver su efecto sobre otras variables. Por lo que solo se observan
los fendmenos tal como se dan en su contexto natural para después
analizarlos.” (ROBERTO, 2014)

Por lo tanto, la investigacion también se clasifica como no
experimental por qué no se manipularan ninguna de las variables,
solo se observard y analizara su estado actual para determinar los
requerimientos necesarios para poder cumplir nuestro objetivo
general.

Poblacion

La poblacion en sentido demografico es un conjunto de individuos
(todos los habitantes de un pais, entre otros), mientras que una
poblacién en sentido estadistico es un conjunto de datos referidos a
determinada caracteristica o atributo de los individuos (las edades
de todos los individuos de un pais, el color de todas las ratas de una
ciudad, entre otros). (Ecured, 2013)

Se va a tomar 5 personas las cuales 4 son empleados y 1 es la
administradora de la fundacién ancianato Ismael Perdomo El
Espinal — Tolima.

Muestra

Ecured establece la muestra censal es aquella donde todas las
unidades de investigacion son consideradas como muestra.
(Ecured, Ecured, 2013)

La muestra se considera censal pues se seleccion6 el 100% de la
poblacion al considerarla un nimero manejable de sujetos. En este
sentido.

Instrumentos

En el caso de Las técnicas; Las mismas de conformidad con lo
explicado por Hurtado (2000), "tiene que ver con los
procedimientos utilizados para la recoleccién de los datos, es decir,
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el como. Estos pueden ser de revision documental, observacion,
encuesta y técnicas sociometrias, entre otras". (Jacqueline, 2000)

Se siente a gusto con el manejo de los procesos de forma manual

Otra significativa y valiosa técnica es la encuesta; definida por
Tamayo y Tamayo (2011) como una “técnica o procedimiento que
recoge informacion directa o indirecta formulando preguntas, las
cuales son formadas y llenadas por un emparejador frente a quien
le responde.” (MARIO, 2011)

La técnica que se desarrollo fue la encuesta en donde se asign6 un
cuestionario cuyas respuestas son por medio de la escala de Likert
para que los empleados de la fundacién ancianato Ismael Perdomo
resolvieran el cuestionario, una vez que se recojan los
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Porcentaje

cuestionarios se aplica la estadistica descriptiva para determinar si o — a —
nuestro sistema serd viable para la fundacion ancianato Ismael s I maneio de e |
Perdomo e siente aguslo con el manejo de 10s procesos de forma manual
Metodologia de desarrollo de software Figural. Pregunta numero 1

La metodologia que se utilizara en el desarrollo del software sera el Queé tan de acuerdo estd usted en sistemalizal lodos los procesos que se
scrum “En esta metodologia nos permite producir software de o

manera agil que tiene como fin la entrega del software en un

periodo corto de tiempo, ya que con la finalidad de entregar el valor

y ofrecer resultados de calidad que permita cumplir los objetivos.
Puesto que esta metodologia se basa en los siguientes elementos:

Porcentaje

e Laflexibilidad en la adopcién de cambios y nuevos
requisitos durante un proyecto complejo.
El factor humano.

La colaboracion e interaccion con el cliente. o pey—
. . Qué tan de acuerdo esta usted en sistematizar todos los procesos que se
[ ] El desarrollo iterativo como forma de asegurar realizan diariamente en la fundacion Ancianato lsmael Perdomo

buenos resultados.
Figura 2. Pregunta nimero 2

En |a metodologia scrum exis’[en 4 roles importantes: Considera usted que el proceso de enfradas y salidas de los abuelos

no esta muy bien confrolado por los empleados

® Propietario de producto (product owner): es una sola
persona, quien determina las prioridades del proyecto.
Representa a la empresa o a los usuarios.

e FEquipo de desarrollo: es el grupo de trabajo que llevara a
la realidad el producto que necesita el propietario.

e Facilitador de proyectos (Scrum master): gestiona las
dinamicas del equipo de trabajo y le ayuda a llegar a la
consecucion de su objetivo.

e Interesados (stakeholders): son quienes tienen algun

30

8
1

Porcentaje

10

Endssacuerdo N De acusrdo Totakmente de acuerda

i de acuerdo, i en
desacusrdo

Considera usted que el proceso de entradas y salidas de los abuelos

interés en el producto y observan su desarrollo, ya sea 110 esta muy bien controlado por los empleados

como clientes, patrocinadores, directivos de la compafiia ) )

U otros actores externos.” Figura 3. Pregunta ndmero 3
RESULTADOS

Con el desarrollo e implementacién de este proyecto se logro
obtener los siguientes resultados
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Considera usted que la fundacién necesita tener un mecanismo de confrol

para los abuelos

Porcentaje

Nide scuerdo, i en desscuerdo D acuerdo Totamente de acuerdo
Considera usted que la fundacion necesita tener un mecanismo de control
para los abuelos

Figura 4. Pregunta nimero 4

Caonsidera usted que el proceso de toma de decisiones Mejorard
conla implementacion del sistema

Porcentaje

1 o acuerdo, i en desacuerdo De acuerdo Totamerte de acuerdo
Considera usted que el proceso de toma de decisiones Mejorara
conla implementacidn del sistema

Figura 5. Pregunta nUmero 5

Que tan de acuerdo esta como se lleva acabo los procesos en la fundacién

Porcentaje

T T T
i de acuerdo, i en desacuerdo D& acuerde Tetalments da acuerds

Que tan de acuerdo esta como se lleva acabo los procesos en la fundacién

Figura 6. Pregunta nimero 6

Cree usted que la relacién entre el administrador de la fundacion y los
empleados mejorard por medio del sistema de informacion

Porcentaje

T T
i de acuerdo, ni en desacuerdo De acuerdo

Cree usted que la relacién entre el administrador de la fundaciony los
empleados mejorara por medio del sistema de informacién

Figura 7. Pregunta niUmero 7

CICOM 2020

, 10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia
— Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México

Esté de acuerdo como llevan las historias clinicas de los abuelos

Porcentaje

T T T
N de acuerdo, n en desacuerdo De acuerdo Totalmerde de acuerdo

Esta de acuerdo como llevan las historias clinicas de los abuelos

Figura 8. Pregunta nimero 8

Le gustaria que entidades gubernamentales hagan actividades dentro de la
fundacion

40|

Porcentaje

T T T
i acuerdo, ni en desacuerdo Deacuerdo Totalmerte de acuerdo

Le qustaria que dades guber hagan dentro de la
fundacién

Figura 9. Pregunta nimero 9

Le gustarfa tener convenio con la alcaldia municipal

Porcentaje

T T
De acuerdo Tetolmerte e acuerdo

Le gustaria tener convenio con la alcaldia municipal

Figura 10. Pregunta nimero 10

Tabla 3.. Estadisticas de fiabilidad de la
encuesta

Alfa de Cronbach | N de elementos

,691 10

Teniendo en cuenta este resultado, la encuesta fue realizada a los
trabajadores de la Fundacién Ancianato Ismael Perdomo, podemos
concluir que nuestro software de procesos es viable ya que realiza
sistematicamente todas las necesidades que requieren.
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L

T

ABAdministrativo

SACTIVIDADES

Figura 11. Sistema de informacion elaborado

ge o

Figura 12. Relacion de la base de datos

Mejorar procesos administrativos
Eficiencia en la consulta de informacion
Apropiacion de las tecnologias por parte del centro de
adulto mayor.

®  Centralizacion y sistematizacion de informacion fisica

® Generacion de conocimiento especializado en desarrollo
de software como referente a otros proyectos

CONCLUSIONES

Durante este proceso de investigacion se concluye que en la
actualidad es necesario que los centros de adulto mayor se adapten
al uso de las nuevas tecnologias de informacion para estar a nivel
competitivo en el mercado. Con la implementacion de este sistema
de informacion se pude obtener muchos beneficios como la
automatizacion de cada proceso, rapidez en las tareas de la gestion
de la informacion, esto conlleva a una mejor administracion en los
centros de adulto mayor.

La base de datos se desarroll6 gracias a la informacidn suficiente
que se obtuvo con los empleados de la fundacién, con eso se pudo
desarrollar el disefio del modelo entidad relacion.

El sistema al ser implementado accedera a conocer los controles,
procesos que hay dentro de la fundacién diariamente, por lo tanto,
se logro obtener una buena comunicacion entre todos los procesos
y los empleados.
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Autenticacidon de aplicaciones moviles React Native y
Firebase mediante el estandar OAuth
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RESUMEN

El estdndar OAuth es ampliamente usado para autenticacién segura
de APIs permitiendo al proveedor del servicio otorgar acceso a los
recursos privados de otro sitio, OAuth utiliza una cadena aleatoria
alfanumérica que es Unica y dificil de adivinar a la cual se denomina
Token de acceso, este es usado en lugar de credenciales de usuario
para acceder a los recursos

El presente documento describe una propuesta para el desarrollo de
una aplicacion movil para la notificacion de citas médicas y la toma
de medicamentos que implemente el estdndar de autenticacion
OAuth, usando lenguajes de programacion JavaScript en su version
ECMAScript 6, React Native, entorno de desarrollo Visual Studio
Code y Firebase como plataforma de base de datos basada en la
nube. Para lo anterior se describe el modelo propuesto y como a
traves del uso de las tecnologias mencionadas se pude Ilevar a cabo
dicha implementacion

ABSTRACT

The OAuth standard is widely used for secure authentication of
APIs allowing the service provider to grant access to the private
resources of another site, OAuth uses an alphanumeric random
string that is unique and difficult to guess, which is called Access
Token, this is used instead of user credentials to access resources

This document describes a proposal for the development of a
mobile application FOR THE NOTIFICATION OF MEDICAL
APPOINTMENTS AND THE TAKING OF MEDICINES that
implements the OAuth authentication standard, using JavaScript
programming languages in its ECMAScript 6 version, React
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Native, Visual development environment Studio Code and Firebase
as a cloud-based database platform. For the above, the proposed
model is described and how this implementation can be carried out
through the use of the aforementioned technologies.

Categorias y Descriptores Tematicos

Seguridad y privacidad - Servicios de seguridad — Autenticacion -
Autenticacién multifactor

Términos Generales
Autenticacion, React Native, Firebase

Palabras clave
OAuth, ECMAScript 6, movil, aplicaciones, Android, algoritmos

Keywords
OAuth, ECMAScript 6, mobile, apps, Android, algorithms

INTRODUCCION

Hoy en dia es comin que se expongan APIs para consumo desde
sitios web o aplicaciones mdviles de terceros para lo cual es
necesario otorgar acceso seguro manteniendo confidenciales las
credenciales del usuario, dado que dichas aplicaciones se ejecutan
completamente en el navegador permitiendo acceder a todo el
codigo fuente sin poder mantener la confidencialidad de los datos
del usuario.

React Native es un framework de aplicaciones mdviles escrito en
JavaScript renderizado con cddigo y componentes nativos que nos
permite crear aplicaciones tanto para Android como para 10S
usando practicamente el mismo codigo fuente[2].

Firebase proporciona servicios de Storage[8], Bases de datos no
relacionales y Backend elaborados para autenticar usuarios en
aplicaciones moviles permitiendo a proveedores de identidad
federada como Facebook, Google y otros acceder a sus cuentas
mediante el uso de estdndares como el OAuth 2.0.

Por lo anterior se propone desarrollar una aplicacion movil para la
notificacion de citas médicas y la toma de medicamentos que
implemente el estdndar de autenticacion OAuth usando las
tecnologias antes descritas React Native [3] y Firebase.



f

7

CICOM 2020

10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia

Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México

OBJETIVO
Implementar un componente mediante las tecnologias React Native
y Firebase que implemente el estandar de autenticacion OAuth2 en
una aplicacién movil para la notificacion de citas médicas y la toma
de medicamentos.

METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO
Problematica

Una API permite que un servicio se comunique y comparta datos
con otros sistemas internos o externos de una compafiia o un
tercero, esto permite una estrategia de crecimiento comercial
debido a que un gran nimero de compafiias implementa el formato
API con el fin de prestar servicios y lograr asociarse con empresas
ya consolidadas en el mercado o nicho de su intereés.

El impacto que ha tenido la implementacion de plataformas API
también ha planteado una estrategia de aseguramiento y uso de
estandares con el fin de ayudar a disuadir usuarios mal
intencionados y permitir el acceso a los usuarios autorizados.

Es comun que, con la exposicion de las APIs para su consumo
desde servicios o productos de terceros, se presenta el problema de
coémo otorgar acceso seguro a la cuenta del usuario por parte del
desarrollador al mismo tiempo que se mantengan confidenciales las
credenciales del usuario.

Si se desea acceder de forma segura a un servicio en linea, los
usuarios deben autenticarse; es decir, deben proporcionar pruebas
de su identidad. Para una aplicacion que accede a un servicio de
terceros, el problema de seguridad es ain mas complicado. El
usuario no solo debe estar autenticado para acceder al servicio, sino
que la app también debe estar autorizada para actuar en nombre del
usuario. Existen diferentes tecnologias y servicios que permiten
realizar este proceso.[ 6]

OAuth

OAuth es un protocolo estandar abierto que permite la
autenticacion segura de API. El térmico técnico API hace
referencia en este contexto a una interfaz que sirve para transmitir
datos entre diferentes aplicaciones, interfaces de usuario y paginas
web. Es necesario que la API autorice estas transferencias de datos
porque, en caso contrario, nos estariamos exponiendo al riesgo de
que un tercero los interceptara sin autorizacion e hiciera un uso
incorrecto de los mismos en su propio beneficio. [4][9]

proveedores como Google, Twitter y Facebook utilizan OAuth para
que sus productos y servicios sean mas flexibles y, al mismo
tiempo, mas seguros, por ejemplo, mediante soluciones single sign
on. Amazon y Microsoft también se han unido al circulo de grandes
empresas que confian en OAuth convirtiéndose en el mecanismo
por defecto para que dos servicios de internet puedan compartir
informacién o recursos sobre un usuario. [1]
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Autenticacion OAuth2 en servicios
[https://developer.android.com/training/id-
auth/authenticate?hl=es]

El protocolo OAuth2 es la manera estandar de la industria para
lograr la autenticacion de servicios de terceros. OAuth2
proporciona un valor Gnico, denominado token de autenticacion,
que representa tanto la identidad del usuario como la autorizacion
de la app para actuar en nombre de este.

El uso de OAuth2 es Util para lo siguiente:

e  Obtener el permiso del usuario para acceder a un servicio
en linea utilizando su cuenta.

e Lograr la autenticaciéon para un servicio en linea en
nombre del usuario.

e  Control de errores de autenticacion.

Figural. Procedimiento para obtener un token de autenticacion

Firebase Authentication

Proporciona servicios de backend, SDK faciles de usar y
bibliotecas de 1U ya elaboradas para autenticar a los usuarios en
aplicaciones moviles y web. Admite la autenticacion mediante
contrasefias, numeros de teléfono, proveedores de identidad
federada populares, como Google, Facebook y Twitter, y mucho
mas, que permiten a los usuarios acceder con sus cuentas [5].

Firebase Authentication se integra estrechamente con otros
servicios de Firebase y aprovecha estandares de la industria como
OAuth 2.0 por lo que se puede integrar con facilidad. [ 7]
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irebase Authentication

Figura 2. Diagrama Firebase Authentication

Propuesta Tecnoldgica

Una alternativa para realizar la autenticacion de aplicaciones
moviles es haciendo uso de tecnologias como React Native y
Firebase que permiten la implementacion del estandar OAuth2.

Descripcién del sistema

El sistema telematico desarrollado estda compuesto de una
aplicacion movil que permite la administracion de citas médicas y
toma de medicamentos, basados en un calendario de fechas para
recordatorio al usuario, la comunicacién de datos se realiza
implementando servicios WEB, guardando asi la informacion en
una base de datos no relacional, y protegido con un protocolo de
seguridad de autenticacion y cifrado de datos.

Para la implementacion del servicio de autenticacion se utilizo la
integracion con proveedores de identidad federada de Firebase
permitiendo a los usuarios acceder a la aplicacién movil con su
cuenta de Facebook, Para que un usuario acceda a la aplicacion
primero se deben obtener las credenciales de autenticacion, para el
caso de esta aplicacion serd un token OAuth2 del proveedor de
identidad federada Facebook. [6]

Luego de obtener el token de acceso, este sera enviado al SDK de
Firebase Authentication el cual se encargara de verificar las
credenciales y mostrar una respuesta al cliente, cuando el acceso se
realiza correctamente, el usuario puede ver la informacion basica
de su perfil y controlar el acceso a los datos y funcionamiento total
de la aplicacion movil.

Arguitectura tecnoldgica del sistema

Para el desarrollo del aplicativo mévil de han utilizado estandares
de desarrollo web, ademas React Native permite que JavaScript se
ejecute e interactde con los sistemas 10S y Android de la misma
manera que lo hace el codigo nativo.

Adicionalmente se ha utilizado para el desarrollo del aplicativo el
IDE Visual Studio Code, Firebase como servicio de autenticacion,
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backend, base de datos, y Expo como libreria de desarrollo para
apps nativas permitiendo que la simulacién del proyecto sea
portable ya que puede correr y visualizarse desde cualquier
dispositivo que tenga instalada la app expo. [10]

Autenticacién mediante el Acceso con Facebook
en React Native

Para realizar la autenticacion mediante el acceso con Facebook es
necesario realizar algunas configuraciones en nuestro ambiente de
desarrollo con Facebook y Firebase antes de pasar a la l6gica de
autenticacion.

Configurando Facebook Developer

Facebook Developer es una plataforma de desarrollo las cual nos
permite usar las diferentes APIs que Facebook dispone para uso de
terceros, para la implementacion de la aplicacidon propuesta en
necesario realizar las siguientes configuraciones.

1. Se debe acceder a la plataforma Facebook Developer
mediante una cuenta de Facebook

2. Unavezingrese a la plataforma debera ingresar al mend
Mis Apps y crear una nueva aplicacion

FACEBOOK for Developers

Documentos  Hemamentas  Ayuda M apps

Apps @

Figura 3. Aplicaciones creadas en Facebook Developer

3. Una vez creada la aplicacion se debera seleccionar del
listado de productos inicio de sesion con Facebook y
procederemos a realizar la configuracion

9 @ ©

o (o S e T
(& O] 9
#] © @

Ao matant s

Figura 4. Listado productos Facebook Developer

4. Dentro de la configuracion del Inicio de sesion con
Facebook podra visualizar y realizar la configuracion del
cliente OAuth
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[FACEBOOK for Developers

Figura 5. Configuracion del Cliente OAuth

Una vez configurada la aplicacion se debe ingresar dando
clic en el menu lateral derecho a configuracion ->
informacion bésica, en este apartado encontraremos la
informacion bésica de la aplicacion que se cred y debera
afiadir la configuracion los clientes para la autenticacion
en este caso se afiadio un cliente para los sistemas 10S y
otro para Android

Figura 6. Cliente Inicio Rapido 10S

Figura 7. Cliente Inicio Réapido Android

En el ambiente de desarrollo se debera crear un usuario
de prueba el cual accedera a nuestra aplicacion movil,
para ello nos dirigimos al menu lateral izquierdo en la
opcion Roles-> Usuarios de prueba.

b e s

— arcacor 80

Figura 8. Usuarios de prueba Facebook Developer
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Activar Autenticacion con Facebook en Firebase

Para la activacion de la autenticacion de Facebook se deberd activar
la opcidn en la consola de Firebase, para ello ingresa al men( de
autenticacion, selecciona métodos de inicio de sesiény en el listado
de proveedores de acceso se habilita Facebook.

Una vez de clic en habilitar Firebase le solicitara los datos de la
aplicacion creada en Facebook developer (ldentificador y Clave
secreta de la app), estos datos se encuentran en la informacion
bésica de la app creada en Facebook developer.

¥ Firebase

Figura 9. Activacion método de inicio de sesidn con Facebook

Légica de autenticacion con Facebook en React
Native

Al implementar la autenticacion de la aplicacion movil deberemos
crear un fichero donde exportaremos una constante con el id de la
aplicacion creada y configurada en Facebook Developer y los
permisos hacia el dispositivo movil, este fichero en la estructura de
este proyecto la ubicaremos en App->Utils->social.js

B socialjs

I
L

id: "918937378516440",

s: ["public profile™],

Figura 10. Fichero Social.js

El fichero social.js serd importado en LoginFacebook.js donde
desarrollaremos la funcion de login en donde se usara la contante
creada.
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s = firebase.auth.FacebookAuthProvidei

L(credentials)

igation.na e("account™);

toastRef . current. show("Credenciales incorrectas.");
3 el (type = cel™) {

toastRef. current.
} else

"Inicio de sesion cancelado");

toastRef. current.
3
}

"Error desconocido, intentelo mas tarde");

Figura 11. Funcién Login en LoginFacebook.js

Con la funcion login se usa la constante FacebookApi la cual
permitird la comunicacién con los servidores de Facebook y
retornara el tipo de estado y el token de acceso, a continuacién se
validara si la respuesta del servidor fue exitosa se creara una
constante con el método auth.FacebookAuthProvider el cual llevara
las credenciales en este caso el token de acceso, se llamara el
servicio de autenticacion de Firebase.auth()
.signinWithCredential(credentials) y en caso de tener una respuesta
exitosa dirigir al usuario a la vista donde encontrara la informacion
béasica del perfil.

RESULTADOS

Hasta el momento la aplicacion movil se encuentra en fase de
implementacion, aunque se ha logrado desarrollar un prototipo base
cuyas pruebas realizadas permiten llevar a cabo el objetivo
principal que es la implementacion de un componente mediante las
tecnologias React Native y Firebase que implemente el estandar de
autenticacion OAuth2.

Como resultado de las pruebas realizadas inicialmente desde la
consola del aplicativo se puede apreciar el objeto devuelto por el
servidor de Facebook donde nos retorna fecha de expiracion,
permisos, token de acceso y tipo del estado de la respuesta.

res

rmissions"”:
blic_profile

"user_friends"”,

Figura 12. Respuesta Token de Acceso

Al dar clic en el botdn de iniciar sesién con Facebook la aplicacion
solicitara los permisos para acceder con las credenciales de la
cuenta de Facebook, una vez otorgados los permisos dirigira al
usuario a la pagina del perfil.

Bl iniciar sesion con Facebook Mi cuenta

(@i NotiApp & R

Cambiar Nombre y Apellidos

€ Iniciar sesion

Cambiar Email

Cambiar contrasefia

[ oo | .

¢Aiin n0 tienes una cuenta? Reglstrate

B @ a L] ] B 4 a [ ]

Figura 13. Flujo Autenticacion aplicativo Mévil.

CONCLUSIONES

La implementacion de la aplicacion mdvil planteada permitio ver
un ejemplo aplicado usando nuevas tecnologias como es el
framework desarrollo React Native, almacenamiento y servicios en
la nube con Firebase y el uso de estandares de autenticacion como
el OAuth para el aseguramiento de la informacion del usuario.

El uso de tecnologias como Firebase ayuda a implementar una
autenticacion segura sin la necesidad de crear un backend de
autenticacion lo cual tomaria bastante tiempo y recursos.

La implementacion del método OAuth se evita exponer
informacion del lado del cliente hacia terceros malintencionados
ademas de que el usuario pueda delegar la capacidad de realizar
acciones y mejorar la experiencia.
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ABSTRACT

This document describes a proposal for an automatic CRUD
generator in which coding or the use of frameworks is not
necessary. The methodology, views, scope and limitations will be
detailed. Likewise, the benefits of this proposal over other similar
existing alternatives will be emphasized.

RESUMEN

En este documento se describe una propuesta de un generador de
CRUD automadtico en el cual no es necesario codificar o el uso de
frameworks. Se detallard la metodologia, vistas, alcances y
limitaciones. Asimismo, se enfatizaran los beneficios que tiene la
propuesta sobre otras alternativas similares existentes.

Categories and Subject Descriptors
D.2: Software engineering: Software creation and management,
Software development techniques, Software prototyping.

D.2: Ingenieria de software: creacion y gestion de software,
técnicas de desarrollo de software, prototipos de software.

General Terms

Describa los términos generales del documento a evaluar en un
méaximo de tres términos que describan el contenido general de la
propuesta, p. e. programacion, algoritmos adaptativos, Inteligencia
artificial
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INTRODUCTION

Any web portal uses database systems to store the information that
will later be displayed on its pages. For this, it is necessary to
execute a series of basic actions for its proper functioning, which
are referenced under the acronym of CRUD: Create, Read, Update
and Delete. However, one of the main points is that implementing
a CRUD for those individuals or organizations with limited
knowledge or budget can be costly in both money and effort.
Despite the fact that in the web you can find organizations that
create a custom CRUD as in the case of [1], the waiting time will
be around 48 hours without mentioning the added cost. For this
reason, various projects based on free software have emerged [2],
[3] so that the implementation time is an average of 10 minutes;
however, these alternatives tend to be complicated for beginners
due to the amount of technological requirements that they imply
mainly with the use of frameworks. The purpose of this work is to
show an open source proposal so that anyone with a minimum
knowledge of web technologies can create a CRUD efficiently and
without the need to program using only MySQL and PHP7 as the
only requirements. This work is divided as follows: the first part
explains the objectives and concepts associated with the work, then
the methodology and results obtained from the proposal; finally,
the conclusions that will include the limitations and future work
will be shown.

OBJECTIVES

e Create a software that allows generating a dynamic CRUD
without programming and in a matter of seconds

e  Benefit as many people as possible by making an open source
software

e Make the software have the least possible amount of
requirements for its proper operation
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e Allow the final software to be flexible enough that it can work
with minimal changes and without generating associated files

CONCEPTS AND DEFINITIONS

PHP

PHP (recursive acronym for PHP: Hypertext Preprocessor) is a
widely-used open source general-purpose scripting language that is
especially suited for web development and can be embedded into
HTML.

Instead of lots of commands to output HTML (as seen in C or Perl),
PHP pages contain HTML with embedded code that does
"something" The PHP code is enclosed in special start and end
processing instructions <?php and ?> that allow you to jump into
and out of "PHP mode."What distinguishes PHP from something
like client-side JavaScript is that the code is executed on the server,
generating HTML which is then sent to the clientThe best things in
using PHP are that it is extremely simple for a newcomer, but offers

many advanced features for a professional programmer. [4]

Database

A database is a tool for collecting and organizing information.
Databases can store information about people, products, orders, or
anything else. Many databases start as a list in a word-processing
program or spreadsheet. As the list grows bigger, redundancies and
inconsistencies begin to appear in the data. The data becomes hard
to understand in list form, and there are limited ways of searching
or pulling subsets of data out for review. Once these problems start
to appear, it's a good idea to transfer the data to a database created

by a database management system. [5]

A database is usually controlled by a database management system
(DBMS). Together, the data and the DBMS, along with the
applications that are associated with them, are referred to as a
database system, often shortened to just database.

Data within the most common types of databases in operation today
is typically modeled in rows and columns in a series of tables to
make processing and data querying efficient. The data can then be
easily accessed, managed, modified, updated, controlled, and
organized. Most databases use structured query language (SQL) for

writing and querying data. [6]

sQL

Structured Query Language, commonly known as SQL, is a
standard programming language for relational databases. SQL can
be used to share and manage data, particularly data that is found in
relational database management systems, which include data

organized into tables. [7]. However, SQL is not only used for

manipulating data, but also for creating and altering the design of
database objects, such as tables. The part of SQL that is used for
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creating and altering database objects is called data-definition
language (DDL).

Unlike many computer languages, SQL is not difficult to read and
understand, even for a novice. Like many computer languages,
SQL is an international standard that is recognized by standards
bodies such as ISO and ANSI.

You use SQL to describe sets of data that can help you answer
questions. When you use SQL, you must use the correct syntax.
Syntax is the set of rules by which the elements of a language are

correctly combined. SQL syntax is based on English syntax. [8].

Most of the actions to perform on a database are done with SQL
statements. This statements are created using SQL commands,
some of the most Important SQL commands are:

e  SELECT - extracts data from a database

e UPDATE - updates data in a database

e DELETE - deletes data from a database

e INSERT INTO - inserts new data into a database
e CREATE DATABASE - creates a new database
e ALTER DATABASE - modifies a database

e CREATE TABLE - creates a new table

e ALTER TABLE - modifies a table

e DROP TABLE - deletes a table

e CREATE INDEX - creates an index (search key)
e DROP INDEX - deletes an index

MySQL

MySQL is an open source relational database management system
based on SQL. It was designed and optimized for web applications
and can run on any platform. As new and different requirements
emerged with the internet, MySQL became the platform of choice
for web developers and web-based applications. Because it’s
designed to process millions of queries and thousands of
transactions, MySQL is a popular choice for ecommerce businesses
that need to manage multiple money transfers. On-demand
flexibility is the primary feature of MySQL.

MySQL is the DBMS behind some of the top websites and web-
based applications in the world, including Airbnb, Uber, LinkedIn,

Facebook, Twitter, and YouTube.[6]

CRUD

Within computer programming, the acronym CRUD stands for
Create, Read, Update and Delete. These are the four basic functions
of persistent storage. Also, each letter in the acronym can refer to
all functions executed in relational database applications and
mapped to a standard HTTP method, SQL statement or DDS
operation. Most applications have some form of CRUD
functionality. In fact, every programmer has had to deal with
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CRUD at some point. Not to mention, a CRUD application is one
that utilizes forms to retrieve and return data from a database.[9].

The first reference to CRUD operations came from Haim Kilov in
1990 in an article titled, “From semantic to object-oriented data
modeling.” However, the term was first made popular by James
Martin’s 1983 book, Managing the Data-base Environment. In
table 1 shown the meaning of CRUD in Spanish and the and the
equivalent SQL statement.

Table 4. CRUD function, meaning in Spanish and its equivalent

SQL statement.
CRUD Spanish SQL
function Sentence
Create Crear INSERT
Read Leer SELECT
Update Actualizar UPDATE
Delete Eliminar DELETE
METHODOLOGY

e Download and install MySQL to be used as the relational
database management system based

e  Download and install Apache to be used as HTTP Server

e  Create a database with any name but considering that the only
requirement is that it must include and int ID as the primary
key.

e  Generate the code in PHP7 for the dynamic CRUD

e  Create an intuitive and customizable interface for the user

e Validate the proposed software.

RESULTS

The software was tested locally and remotely considering only the
restrictions that the relational database management system must
be MySQL, the database must have an int ID as the primary key
and the HTTP server must have PHP7 installed. The software
consists in 5 files (see Figure 1), where only the index.php is shown
to the final user and the conexion.php is where the user set the
database options (see Figure 2) such as: host name, user name,
password, database and table names.

B MNombre

(%] actualizarEliminar.php

[#] conexion.php
crear.php
index.php

nombreCamposTabla.php

Figure 1. Software files

<?php

$host “localhost™;
$user "root";
$password g
$base "prueba@l”;
$tabla = "usuarios”;

$con mysqli_connect($host, $user, $password, $base )
("No se pudo crear el conector™);

Figure 2. Configurations in conexion.php file

The results obtained from the validation of the proposal are shown
below.

The main interface consists of a part that shows the database entries
(see figure 3) with the update and delete options next to each
generated field

Campos de su tabla

1 Pablo Perez 34 Telemdtica Actualizar  Eliminar
2 Jorge 4 Ambiental Actualizar | Eliminar
13 Marco 24 Redes Actualizar | Eliminar
14 Pedro 21 Comunicacién Actualizar  Eliminar
16 Daniel 23 Comercio Actualizar  Eliminar

18 Luis 28 Redes Actualizar | Eliminar

Figure 3. Dynamic view of database entries.

The second part of the main interface shows a dynamic view to
create a new database entry (see Figure 4)



Complete los campos para crear registro
id

id

nombre

nombre

edad

edad
carrera

carrera Crear registro

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacion:
© Daniel E. U. H.

Figure 4. Dynamic view to create a new database entry

In order to improve interaction with the user, in addition to the
PHP7 code, JavaScript code was inserted in the Update (see Figure
5) and Delete (see Figure 6) buttons. Thanks to this, mistakes are
avoided when clicking accidentally.

Sequro que guardar el registro editado?

Figure 5. JavaScript message displayed when update button is
clicked

8eguro que deseas borrar?

Figure 6. JavaScript message displayed when delete button is
clicked

CONCLUSIONS

The proposed software was correctly validated in terms of
functionality, this software allows the user to generate a CRUD
system in less than 3 minutes without the need for coding, with
minimal requirements and little technical knowledge. Also, being
open source, this code can be modified according to the needs of
the end user.

Thanks to the structure in which the project is developed, if the user
needs to make a modification of the view, they will only have to
modify the index.php file.
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If you want to modify the view of a database or table, it is only
necessary to modify the connection.php file and then update the
page, so it will never be necessary to generate new files or reinstall
the proposed system. This characteristic makes the proposed
software different from similar applications [10] in which, although
they have similar characteristics such as being open source and not
working with frameworks, it is necessary to generate new files that
correspond to a new configuration

Although the software is in a beta phase, it is possible to download
it from [11].

As work in the future, it is expected to improve the visual design,
create multi-language support and create a section to configure the
connection to a database without having to open the source code.
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RESUMEN Categorias ACM

Generalmente cuando las personas requieren hacer sus compras C.1.3 [General]: Computing
mensuales, realizan una lista de productos, también definen un
presupuesto limite para realizar dichas compras. En muchas
ocasiones el presupuesto definido es superado, generando asi una Términos Generales
situacion muy engorrosa, en la cual se tienen que devolver algunos
de los productos o invertir mas dinero de lo proyectado. Ademas,
cada mes se requiere hacer una nueva lista de compras, por lo cual
al final la persona no sabe cuénto dinero ha invertido, lo que puede Palabras clave

afectar ampllamente su economia al no tener un c’or)trol de gastos. Aplicacién Movil, Android, bases de datos, scanner QR
En este articulo se describe una propuesta tecnologica que permite

, presupuesto, compras
hacer uso de tecnologias OCR y QR para apoyar el proceso de

Information systems~Applied computing

Aplicaciones moviles, Tecnologias OCR y QR, Compras y
presupuesto

compray la gestion de un presupuesto. Keywo rds
ABSTRACT Mobile application, Android, database, QR scanner, quote,
Generally when people need to make their monthly purchases, they shopping.

make a list, they also define a budget limit for those purchases. In
many occasions the defined budget is exceeded, thus generating a 3
very cumbersome situation, in which they have to return some of INTRODUCCION

the products or invest more money than projected. In addition, En Colombia el consumo de aplicaciones méviles es alto, estas
every month a new shopping list is required, so in the end the aplicaciones facilitan a las personas realizar tareas de su dia a dia,
person does not know how much money has been invested in their como lo son las compras o los pagos online. Por otro lado, el uso
purchases, which can greatly affect their economy by not having a de estas aplicaciones optimiza el tiempo que le tomaria
control of expenses. comunmente a la persona realizar cada una de estas tareas. [1]
This article describes a technological proposal that allows the use Una de las tareas mas frecuentes que las personas es el
of OCR and QR technologies to support the purchase process and abastecimiento de productos alimenticios, vestuario 0
the management of a budget. electrodomésticos. Para realizar esta tarea se requiere tener un
presupuesto con el cual se proyecta el pago para cada compra, este
El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad presupuesto puede tener variaciones de acuerdo a la fluctuacion de
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera, precios de los productos o las promociones que los almacenes de
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se cadena ofrecen, esto significa que los usuarios no siempre cumplen
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ve_)ntaja comercial y sus expectativas frente a lo que se ha presupuestado y el resultado
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la se sus compras. [2]

primera pagina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota

financi En Colombia, segun el estudio hecho por Deloitte la mayoria de
Inanciera.

los colombianos cuenta con un teléfono inteligente, para realizar
100. Congreso Internacional de Computacién CICOM 2020, (21 al 23 de varias actividades como lo son verificar saldos bancarios, revisar
((’:Cg”br? bt 2"5’;0 UZ(.’ZO)'. d dszd?, V'méa"G Ciudad  de  México. redes sociales, ver videos cortos, hacer llamadas, leer noticias,

pyrg niversidad Autonoma de Luerrero. jugar, tomar fotos y crear videos, entre otros [3], por ende, muestra
que las aplicaciones moviles son un gran apoyo para los

ciudadanos y que estas son utilizadas por la gran mayoria como una
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ayuda tecnoldgica en la realizacion de tareas como compras y
pagos para optimizar el tiempo que demoran haciendo estas tareas.

Por otro lado, las tecnologias OCR y QR, son muy usadas hoy dia
para el reconocimiento de caracteres alfanuméricos (OCR) y para
el reconocimiento de codigo de barras QR, asi como el
reconocimiento de voz. Lo cual facilita la captura y obtencién de la
informacion a través de los maéviles [4] [5]. Por lo cual se pretende
aplicar este tipo de tecnologias para implementar una aplicacion
que permita obtener el precio de los productos que va
seleccionando el usuario, de tal forma que cuando llegue a la
registradora tenga la seguridad de que los productos elegidos se
encuentran en el rango de su presupuesto.

OBJETIVO

Implementar un sistema maévil para gestionar el presupuesto basado
en la constante variacion de precios de compras y productos.

METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

En la realizacion de esta propuesta nos enfocamos en tecnologias
compatibles con los moviles para el desarrollo de la aplicacion.

En general, ;crees que usas
demasiado tu teléfono movil?

Base: Todos los encuestados (928 personas)

N
2

16%

Si aNo =Nolosé =No Aplica

Figura 1. Uso del celular [3]

Para iniciar se realizé una investigacion sobre una encuesta que
hizo Deloitte en el afio 2018 a un total de 1000 personas, se
concluye que el 76% de los encuestados usan demasiado el celular
y la mayoria de ellos lo usan para entretenimiento, redes sociales y
otras utilidades, pocas personas usan su Smartphone para revisar
estados financieros o hacer transacciones. Sin embargo un factor a
tener en cuenta en este afio 2020 es la pandemia producida por el
COVID-19, razon por la cual segln datos de la prensa el comercio
electrénico aument6 de un 6 a 30% este afio [6], y con ello la
costumbre de las personas de mirar sus transacciones recientes
también haciéndolas en linea, aumentando el uso de celulares en
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mas varios ambitos. En la Figura 1, se puede apreciar el gran
porcentaje que tiene el uso del celular en la gran mayoria de
usuarios.

Con esto dicho, ya conocemos un poco mas el mercado de moviles
en el pais, para observar la viabilidad de la propuesta, pues debido
al gran uso de la tecnologia y de los teléfonos méviles podemos
notar que la mejor forma de para desarrollar el proyecto es a través
de una app de facil uso descargable en los dispositivos moéviles.

Por otro lado, se realiza un andlisis de la implementacion de las
tecnologias QR y OCR para la obtencion de los datos de los
productos.

PROBLEMATICA

En Colombia, la mayoria de los consumidores realizan sus compras
de la forma tradicional, “el 78% de los colombianos prefiere
realizar sus compras en tiendas fisicas, mientras que un 38% de
ciudadanos realizan las compras de los productos a través de
internet” [7]; estas compras comunmente son realizadas
en supermercados o almacenes de barrio, donde los precios tienden
a ser un poco mas bajos. “Entre los hallazgos mas relevantes se
encontrd una fuerte tendencia por hacer rendir el dinero, eligiendo
marcas mas econdmicas, en consecuencia, se ha producido una
disminuciéon de la lealtad hacia marcas de empresas mas
reconocidas” [8].

Realizar una compra resulta un poco engorroso a veces; puesto que
es una actividad que requiere tiempo, una lista de los productos que
se desean adquirir y presupuesto.

Una de las situaciones que se generan es al momento de facturar los
productos que se desean llevar; puesto que cuando estos sobrepasan
el presupuesto, ocasiona que haya la devolucion de algunos
productos en caja 0 pagar un sobrecosto que no se tenia proyectado,
lo que termina afectando la economia de la persona.

CONTEXTO

Para contextualizar el enfoque de la propuesta, a continuacion, se
describen las teméticas generales de la propuesta.

Tecnologias OCR, QR y de reconocimiento de voz

Para el desarrollo de esta propuesta se plantea usar los servicios que
ofrece Google y Android para implementar un lector de codigos
QR y OCR (Reconocimiento Optico de Caracteres) para la
obtencion de datos de los productos y la tecnologia de
reconocimiento de voz para las listas de compras.

OCR

Es un sistema para el reconocimiento de optico de caracteres, este
sistema puede reconocer caracteres alfanuméricos y funciona de la
siguiente forma: cuando se escanea un texto, este se convierte en
un mapa de bits, este mapa analiza oscuridad y luz entre otros,
luego reconoce los caracteres y se convierte en texto sin formato y
este mismo puede ser editado en un procesador de texto. [9]

QR
Son cddigos de barras bidimensionales, a diferencia de un cddigo
de barras convencional, la informacion esta codificada dentro de un
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cuadrado, permitiendo almacenar gran cantidad de informacién
alfanumérica. [10]

Reconocimiento de voz

El sistema de reconocimiento de voz comienza por la parte acUstica
donde se identifica de donde proviene el sonido (si es una
television, movil, entre otros), posteriormente entra en el modelo
lingliistico para identificar el idioma, el acento, incluso la fonética
de la persona que habla, por ultimo entra se recoge el mensaje y se
realiza la busqueda en el sistema con lo que requiere la persona.
[11]

Nube de Firebase

Usando Firebase como motor principal de bases de datos y
autenticacion de usuarios haciendo asi, la experiencia de usuario un
poco mas personalizada teniendo y almacenando sus datos de una
forma mas segura, los servicios que utilizaremos de forma mas
especificas seran

° Firebase Auth: Firebase Auth ofrece varios métodos de
autenticacion (por ejemplo, mediante correo electrénico y
contrasefia) proveedores externos como Google o Facebook, o tu
sistema de cuentas existente de manera directa.[13]

° Realtime Database: Es la base de datos original de
Firebase. Esta eficiente solucion de baja latencia para aplicaciones
moviles exige que el estado de los clientes permanezca
sincronizado en tiempo real. [14]

Otras herramientas de de Firebase que pretenden usar son: Google
Analytics, in-App Messaging y Cloud Messaging, que son
herramientas dirigidas a la interaccion con el usuario haciendo

Se usard el SDK para versiones de Android mayores a 5.0 Lollipop
ya que esta version junto a sus versiones posteriores son los que
ocupan la mayor cantidad de Smartphone del mercado.

Dicho esto, la aplicacion se desarrollara de forma nativa, es decir,
no funcionara en otras plataformas ademas de Android, esto se hara
para lograr un mejor rendimiento en las funciones del mévil. En la
Figura 2 se observan las versiones de Android en las que se
proyecta el uso de la aplicacion.

Figura 2. Distribucion de versiones Android. [12]

PROPUESTA

Los siguientes son los aspectos que enmarcan la propuesta a
desarrollar.

Descripcion Del Sistema

La aplicacion propuesta en este articulo, inicialmente permitira a
los usuarios realizar la definicidn de una lista de compras y asignar
un presupuesto limite para la realizacion de la misma. El usuario
podréa capturar los precios de los productos que vaya agregando a
su carrito, mediante la tecnologia OCR (Reconocimiento dptico de
caracteres) y QR (Lectura de codigo de barras), los precios se iran
sumando automaticamente y se dara una alerta antes de superar el
presupuesto limite ingresado por el usuario. Por otra parte, si el
usuario desea continuar agregando productos a su carrito después
de la alerta, podré realizar esta accion sin ningln problema. Los
disefios que se pretenden implementar a cada uno de los procesos
descritos se observan en la Figura 3.

Texto

Ingresar presupuesto

Total_Productos:
Eliminar_produc] Agregar praduc

o Capturary scannear
Siguiente

iPhone X/X5/11 Pro - 1 iPhone X/X5/11 Pro -2

TITULO_APP Editar_Presupuesto

Ingresa el nombre del producto

scanner OCR y OR

Capturary scanngar

Boton_capturar_y_scannear

Figura 3. Disefio funcionamiento de la aplicacion propuesta



Los productos se iran marcando en la lista a medida que sean
agregados, asi como también se permitira gestionar los productos
que sean agregados. Adicionalmente permitira al usuario gestionar
y guardar sus listas de compras favoritas. Ademas, esta app
mostrara la variacion en los precios de uno o varios productos, a
través de un mddulo; esta informacion ayudara a la persona a tomar
decisiones con respecto a su presupuesto y asi realizar un mejor
manejo en su economia.

Notifications
Console GUI

Firebase Cloud
Messaging

Client App

App Server

Figura 4. Messaging Service [17].

Mediante los servicios cloud en la consola firebase se realizaran
operaciones como autenticacion, registro y almacenamiento de
datos, también se personalizara la experiencia del usuario usando
Firebase Cloud Messaging para enviar estadisticas al usuario por
medio de notificaciones, tal como se observa en la Figura 4 [17].

Herramientas de desarrollo

Para llevar a cabo la implementacion del sistema propuesto, se ha
realizado un analisis de los sistemas operativos moviles, y su
alcance de acuerdo a la cantidad de personas que se cree usaran
dicho sistema operativo.

Se propone usar un formato JSON para el almacenamiento de datos
en la nube de FIREBASE REALTIME DB. En la Figura 5. Se
presentan los componentes que intervienen en el proceso de
conexién movil que proporciona Firebase.

(@carlosazaustre carlosazaustre.es #CampusGivers

Figura 5. Conexion Mdvil-Firebase [15]

En el desarrollo y disefio implementaréa la plataforma de desarrollo
movil Firebase para realizar el almacenamiento de datos e historial
que almacene el usuario. En cuanto a la estructura de la aplicacion
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se utilizaran bases de datos no relacionales (NoSql) con el lenguaje
JSON, para almacenamiento y manejo de datos en la nube.

Para que el usuario pueda guardar sus listas y acceder a ellas en
cualquier dispositivo, por medio de Firebase Auth, autenticacion
con la cuenta de Google, puede guardar sus listas en la nube, pero
solamente si esta autenticado, si es posible guardar la lista en el
dispositivo, pero al desinstalar o borrar los datos de la aplicacion,
estas listas se borraran y al no haber copia en la nube, no serd
posible recuperarlas

Para un mayor alcance se usardn las versiones de android
posteriores a la 5.0 y 5.1 ya que estas versiones de los sistemas
optimizan el dispositivo y sus versiones posteriores permiten un
desarrollo méas simple

Para el desarrollo de la aplicacion, se usard Android Studio como
IDE principal, ya que este hecho por Google y estd siendo
propietaria de Android, Android Studio tiene todos los
componentes que necesitamos, integrando servicios como GitHub
para el control de versiones de la aplicacion, y conexion con
Firebase [15]

En este IDE tenemos 2 opciones de lenguaje para utilizar, uno es
JAVA y el otro Kotlin, la diferencia entre estos lenguajes es su
complejidad, al ser kotlin un lenguaje oficial de Android es mas
rapido programar en el que hacerlo en JAVA, aun asi, habré partes
de la aplicacion escritas en java, como el funcionamiento de el
lector y los permisos para la aplicacion

RESULTADOS

. Basado en el analisis que se ha adelantado hasta el
momento, se ha logrado observar que son muy pocas las
aplicaciones que utilizan lectores OCR para la obtencion de datos
(precios) y que tengan interaccion directa con la nube.

° Acorde a la propuesta planteada se espera realizar la
implementacion de una aplicacion que permita al usuario gestionar
sus listas de compras, asi como capturar los precios de los
productos a través de su mévil mediante las tecnologias OCR y QR.
Estos precios se iran sumando a medida que sean agregados, no
obstante, el sistema le avisara al usuario cuando esté a punto de
sobrepasar su presupuesto, pero también le permitird seguir
agregando productos y modificar las listas, el presupuesto y
gestionar los productos que se agreguen al carrito.

. Se espera que la aplicacion sea una herramienta que
permita apoyar y facilitar el proceso de compra a cada usuario.

. Se espera mostrar la funcionalidad de la aplicacion frente
a los objetivos propuestos y el apoyo que esta representa a los
usuarios al momento de realizar sus compras y tomar decisiones
con respecto a su presupuesto y asi realizar un mejor manejo en su
economia.

. Se espera contribuir a mitigar el dafio ecoldgico, que se
genera con las listas hechas en papel, las cuales después de la
compra son desechadas.
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CONCLUSIONES

La aplicacion sera de gran ayuda para las personas al momento de
realizar sus compras, puesto que les ayudara a tomar decisiones con
respecto a su presupuesto y asi lograr realizar un mejor manejo de
su economia.

La aplicacion sera de facil uso para el usuario ya que realizara la
captura de datos a través del movil y permitira la gestion de listas y
de productos

De acuerdo a las herramientas encontradas en el mercado, Android
es el sistema operativo mas apto para desarrollar la aplicacién, ya
que su mercado es mas amplio que de 10S, también su método para
desarrollar aplicaciones es mas simple, ya que con IPhone, su
sistema para subir aplicaciones y desarrollarlas es mas cerrado.

El funcionamiento de la aplicacion se basa en gran parte de las
herramientas que proporciona Google, siendo Firebase la principal
fuente de funcionalidades y almacenamiento de datos que usara la
aplicacion
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RESUMEN

Las enfermedades transmitidas por vector, como el paludismo, el
dengue, zika, chikungunya y chagas por mencionar algunas,
representan méas del 17% de todas las enfermedades infecciosas
provocando defunciones. Las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones se han convertido en una herramienta de apoyo en
el sistema del sector salud, brindando el soporte para enfrentarse a
nuevos entornos de sistemas para el personal médico. Por lo tanto,
el presente articulo hace mencidn al sistema integral para el proceso
de registro de pacientes con enfermedades transmitidas por vector,
permitiendo almacenar datos personales del paciente, informacién
utilizada para enviar a realizar andlisis mediante una orden de
laboratorio, al tener el resultado el médico pueda dictaminar el
diagnostico, y proceder a registrar los resultados en el sistema
integral, en caso de existir la necesidad de citar al paciente antes de
la fecha para la cita, se envia el diagndstico por correo electrénico
notificando que debe presentarse a la brevedad posible.

El sistema integral tiene como finalidad servir como una
herramienta tecnoldgica para el personal médico permitiendo que
la informacion quede registrada en el historial clinico del paciente.

ABSTRACT

Vector-borne diseases, such as malaria, dengue, Zika,
Chikungunya and Chagas to name a few, account for more than

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la
primera pagina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota
financiera.

100. Congreso Internacional de Computacion CICOM 2020, (21 al 23 de
octubre del 2020), Sede \virtual: Ciudad de Meéxico.
Copyright 2020 Universidad Autonoma de Guerrero.

Irma Y. Hernandez Baez
Universidad Politécnica del Estado
de Morelos Boulevard
Cuauhnahuac No.566, Col. Lomas
del Texcal, Jiutepec, Morelos. CP.
62550 (777) 229-3500

ihernandez@upemor.edu.mx

120

Miguel A. Ruiz Jaimes
Universidad Politécnica del Estado
de Morelos Boulevard
Cuauhnahuac No.566, Col. Lomas
del Texcal, Jiutepec, Morelos. CP.
62550 (777) 229-3500

mruiz@upemor.edu.mx

17% of all infectious diseases causing deaths. Information and
communication technologies have become a support tool in the
health sector system, providing support to face new systems
environments for medical personnel. Therefore, this article makes
mention of the comprehensive system for the registration process
of patients with vector-borne diseases, allowing the storage of
personal data of the patient, information used to send for analysis
by means of a laboratory order, as the result doctor can dictate the
diagnosis, and proceed to record the results in the comprehensive
system, if there is a need to call the patient before the date for the
appointment, the diagnosis is sent by email notifying that it must
be presented as soon as possible.

The comprehensive system is intended to serve as a technological
tool for medical personnel, allowing the information to be recorded
in the patient's clinical history.

Términos Generales
Herramienta tecnoldgica, Sistema Integral, Tecnologias de la
informacion.

Palabras clave

Sistema Integral, Tecnologias de la Informacion, herramienta
tecnoldgica.

Keywords

Comprehensive  System, Information  Technologies,
technological tool

INTRODUCCION

El interés al desarrollar un sistema integral para el registro de
pacientes con enfermedades de vector, siendo México un territorio
donde habitan 100 millones de seres humanos, cuyas bajas llanuras
costeras se extienden desde el nivel del mar hasta una altitud de 900
m, de clima tdrrido, en que abundan animales que actlan como
vectores de diversas enfermedades como el paludismo, el dengue,
la leishmaniasis, la oncocercosis y el Chagas, cuya prevalencia es
todavia importante en morbilidad, aunque desde hace afios las
campafias para su control han sido constantes y parcialmente
exitosas [1].
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De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las
enfermedades transmitidas por vector (ETV) representan alrededor
del 17% de la carga mundial por enfermedades transmisibles y el
80% de la poblaciéon mundial vive en zonas donde existe el riesgo
de contraer al menos una de ellas, Las enfermedades transmitidas
por vectores (ETV) son padecimientos causados por patdgenos
(virus y parasitos) en poblaciones humanas. Cada afio, mas de un
billén de personas se infectan, de las cuales, cerca de un millon
muere a causa de alguna ETV, incluyendo paludismo, dengue,
fiebre amarilla y la enfermedad de Chagas [2].

La propagacién de las Enfermedades Transmitidas por Vector es
gobernada por los mismos principios de la dinamica de poblaciones
de los sistemas ecoldgicos. Entre estos principios, probablemente
los més importantes son la tasa reproductiva de los vectores y los
parésitos y la capacidad de carga del habitat local [3].

Estas enfermedades representan mas del 17 % de todas las
enfermedades infecciosas, causan cada afio mas de un millén de
muertes a nivel mundial y ponen en riesgo la salud de una de cada
dos personas en las Américas. Entre las mas importantes, se
encuentra la malaria y, entre las arbovirosis, el dengue. En los
Gltimos veintisiete afios (1990-2016), se registraron en el pais
5.360.134 casos de enfermedades transmitidas por vectores, de los
cuales el 54,7 % (3°079.472) eran de malaria y, el 24,9 %
(1°401.240), de dengue; estas dos enfermedades concentraron el 80
% de la distribucién porcentual de los todos los casos de
enfermedades transmitidas por vectores. [4].

El dengue es una de las principales enfermedades transmitidas por
vector, y en la Gltima década se convirti6 en uno de los problemas
de salud publica méas importantes en México y el mundo. [5]. La
infeccion por dengue es alta entre los pobres debido a que viven en
comunidades donde prolifera el vector [6].

Actualmente el virus del Zika se encuentra extendido en la mayoria
de paises del continente americano, incluido México [7]. El virus
Zika (VZ) se transmite a través de la picadura de un mosquito
infectado del género Aedes; el mismo puede transmitir el dengue,
la fiebre chikungunya y la fiebre amarilla [8].

La enfermedad por el virus chikungunya es una enfermedad
tropical transmitida por vector, que en los Gltimos 10 afios ha tenido
una gran diseminacion mundial y ha sido histéricamente
subdiagnosticada debido a las caracteristicas en comin con el
dengue. Actualmente la incidencia en México ha ido en aumento,
sobre todo en el centro-sur del pais [9].

Las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) en el sector
salud se pueden definir como herramientas que facilitan la
comunicacién y el proceso de transmision de informacion por
medios electronicos, en el sentido de brindar una mayor capacidad
resolutiva de los servicios de salud. En términos epidemioldgicos,
las TIC bien podrian considerarse necesarias, pero no suficientes
para garantizar la oportunidad, calidad y resolutiva de los servicios
de salud y, mucho menos, para garantizar el acceso universal y
efectivo a estos servicios [10].

En este contexto las enfermedades transmitidas por vector que son
registradas en el sistema integral son: el dengue, paludismo y zika,
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dichas enfermedades son elegidas para el registro del paciente,
informacion que se almacena para ser enviada por el doctor a la
unidad de salud para realizar los analisis de laboratorio
correspondientes.

OBJETIVOS

El objetivo del sistema integral es brindar beneficios mediante las
tecnologias de la informacion, por lo tanto, el objetivo general, es
desarrollar un sistema integral que permita registrar los estudios del
paciente para determinar la enfermedad transmitida por vector.

Ademas de poder realizar los siguientes objetivos especificos:
- Realizar el registro de los pacientes para el historial clinico.
- Realizar la orden de envi6 para los analisis de laboratorios.

- Generar el diagndstico que previamente el doctor genere en
el sistema integral.

- Enviar notificaciones al paciente referente al resultado de sus
estudios.

- Generar reportes en PDF del paciente con respecto a las
enfermedades transmitidas por vector.

METODOLOGIA Y PROCESOS
DESARROLLO

La metodologia utilizada para el desarrollo del sistema integral es
un modelo evolutivo, los requerimientos se trabajan al inicio de
cada iteracion para aumentarlos, corregirlos o redefinirlos, las
entregas seradn en diferentes etapas del sistema en partes pequefias
pero utilizables denominadas incremento, de tal forma que las
funcionalidades de cada uno de los requisitos funcionales se
encuentren integrados.

DE

Los procesos evolutivos permiten mostrar al cliente una version
parcial preliminar que permita obtener retroalimentacion y evite
problemas con la integracion de un cédigo muy grande. Para que
este modelo sea util se debe poder comenzar con algunos
requerimientos prioritarios y dejar para los ciclos posteriores los
demas requerimientos, ademas hay que contar con la participacion
del usuario, quien debe dedicar tiempo a evaluar y retroalimentar
las entregas parciales [11].

Para el desarrollo del sistema integral se establecieron los
siguientes tres incrementos (véase tabla 1).

Tabla 1. NUmero de incrementos

Incremento Requisitos
1 Registro de pacientes
Orden de laboratorios
2 Datos epidemiol6gicos
Generar diagnostico
3 Notificaciones

Reportes del diagnéstico
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Cada uno de los incrementos recorre las etapas del modelo
incremental las cuales se describen a continuacion:

A. Andlisis. Se especifican los requerimientos para la
realizacion del sistema integral, donde se realiza la
recoleccion de la informacion que se encuentra
actualmente en Excel, se analiza la informacién que sera
almacenada en la base de datos,

B. Disefio. Se realizan bocetos de interfaz de usuario
gréfica, que permita visualizar la usabilidad del sistema
integral de tal forma cumpla con los elementos
necesarios, con el fin de tener una interfaz grafica
intuitiva.

C. Caodificacion. Se procede a realizar un sistema integral
responsivo para poder visualizar desde cualquier
navegador y dispositivo adaptando la interfaz gréfica
utilizando el framework, Bootstrap con lenguaje de
programacion en PHP y el almacenamiento de la
informacion en Mysq|l.

D. Pruebas. Cada prueba se realiza para cada uno de los
incrementos de tal forma se pueda observar las
modificaciones en caso de que existiera, las cuales pasan
por las etapas antes mencionadas, probando en los
diferentes navegadores para la prueba responsiva del
sistema integral.

En este contexto, véase figura 1 las etapas de cada uno de los
incrementos que se establecieron en el sistema integral.

Etapas del Proceso del Sistema Integral

(=)

Codificacién

Anélisis Disefio Pruebas

Figura 1 Etapas del Proceso Iterativo

Las ventajas de utilizar la implementacion de las tecnologias de la
informacion en el sector salud se encuentran en tener la vigilancia
epidemioldgica, la informacién en la base de datos, ahorrar tiempo
en la captura de la informacion y generar las ordenes de laboratorio
para el paciente.

Cabe sefialar que el sistema integral no realiza el diagndstico, en
que realiza el diagnostico es el médico, informacion que se queda
almacenada en el sistema integral, las Tecnologias de la
informacién y comunicacion no garantizan que los pacientes su
salud mejore o resulten negativos los estudios realizados antes las
enfermedades transmitidas por vector.

RESULTADOS

El sistema integral tiene como finalidad servir como herramienta
de apoyo para el personal médico, en la captura de informacion de
los estudios epidemioldgicos del paciente. Por consiguiente, las
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Tecnologias de la informacion tienen como objetivo brindar la
gestion de la informacion como un recurso al sector salud para la
atencion del paciente.

En cuanto al desarrollo del sistema integral se muestran los
resultados, en la pagina principal véase figura 2, se visualiza la
bienvenida con informacion referente a las enfermedades
transmitidas por vector.

IMSS oo Docres  Admiroes

Bienvenido Sistema para el registro de pacientes con enfermedades transmitidas por vector

Figura 2 Bienvenida del sistema integral

Para comenzar, el inicio de sesion los usuarios que ingresan al
sistema integral son: administrador, médico o paciente véase figura

IMSS

Iniciar Sesion

Numero de Afiliacion
234

Contrasefia

sesessssans

Iniciar Sesion

Figura 3 Inicio de sesion

El médico es el encargado de realizar el registro del paciente que
acude a la unidad médica para ser valorado y recolectar los datos
personales para el historial clinico del paciente véase figura 4.

Registro para nuew

Wimero de Afliactn

Canrea Electiinico

Apsilido Patamo

Apalica Matema RFC

Figura 4 Registro pacientes.

En seguida, son generadas las ordenes de laboratorio para
identificar la enfermedad transmitida de vector al paciente, dichas
ordenes las genera el sistema con la informacion que el doctor
dictamine indicando el tipo de estudio que se realiza véase figura
5.



Orden de Estudios.

Figura 5. Orden de laboratorios

Posteriormente el médico recibe los resultados de laboratorio,
registra en el sistema el dictamen recibido del -estudio
epidemioldgico del paciente véase figura6y 7.

(57 - N

Sistema Nacional de Salud

DIF

Estudio epidemiolégico de caso de enfermedades transmitidas por Vector

Figura 6 Datos epidemiolégicos

Maximiliano Carsi Castrejon
Registro de los DATOS EPIDEMIOLOGICOS

¢ Ha salido de su lugar de residencia en las ultimas tres semanas?:

Figura 7 Registro de datos epidemioldgicos

En caso de ser positivo de alguna enfermedad transmitida por
vector se procede a realizar el registro de los estudios que
previamente se realizaron en las ordenes de laboratorio véase figura
8y9.

Estudio Dengue

Fecha do Resultadc

S
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Figura 9 Estudio paludismo

El médico al registrar los resultados de los analisis que previamente
se realiza el paciente genera el diagnostico cabe sefialar que el
sistema integral la captura de la informacion de los analisis
obtenidos véase figura 10.

Doctor - Dalla Rosales Rosales 3 cverna W o sesin

Generar Diagndstico:

Figura 10 Generar diagnéstico

Del mismo modo, en caso que se necesite citar al paciente antes de
la fecha indicada para notificar el diagnéstico que el médico
dictamino, se envia un correo electronico al paciente para que acuda
a las instalaciones del sector salud para iniciar el tratamiento
indicado véase figura 11.

Paciente: Alexa Haydee Talamantes Cuevas

e

Figura 11 Notificacion del diagnostico

Posteriormente, el médico genera el reporte que se descarga en PDF
0 en Excel para poder ser integrado al historial médico del paciente,
dicho reporte contiene informacion de los datos de identificacion
del paciente véase figura 12, los datos de la unidad notificante véase
figura 13, los datos epidemioldgicos que incluye zika, paludismo,
chikungunya mostrando los resultados de los estudios, la fecha de
cuando contrajo la enfermedad véase figura 14.

SISTEMA NACIONAL DE SALUD
ESTUDIO EPIDEMIOLOGICO DE CASO DE ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTOR
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Figura 12 Datos de identificacion del paciente

i DATOS DE LA UNIDAD NOTIFICANTE

Wi

Figura 13 Datos de la unidad notificante
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Figura 14 Enfermedades transmitidas por vector

CONCLUSIONES

Por dltimo, podemos concluir que el sistema integral servird como
herramienta de apoyo para el personal médico para el registro de
pacientes que acuden con sintomas de alguna enfermedad
transmitida por vector, y puedan ser enviados a realizar los anlisis
de laboratorios, al recibir los resultados se podrd notificar el
paciente en caso de que sea necesario acuda antes de la fecha
estimada.

Las tecnologias de la informacién forman parte importante dentro
del sector salud para la recoleccion de los datos de las enfermedades
transmitidas por vector.

En una siguiente etapa de la presente investigacion, con los datos
obtenidos de los sintomas de los pacientes que fueron detectados
con alguna enfermedad transmitida por vector aplicando mineria de
datos para determinar la probabilidad de contraer la enfermedad de
zika, paludismo o chikungunya. Aplicando algoritmos
clasificadores que se encuentren entrenados con la informacién que
previamente el sistema integral recolecte de los pacientes que
fueron diagnosticados.

Cabe sefialar que esta etapa, puede ser una alternativa para poder
identificar a pacientes que contraen la enfermedad transmitida por
vector, de tal forma puedan ser medicados por el doctor antes de
enviar las ordenes de laboratorios.
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RESUMEN

Las arterias son estructuras huecas y tubulares que conducen la Categorl'as y Descriptores Tematicos

sangre desde el corazon a las distintas partes del cuerpo y cuya Applied computing: Life and medical sciences, Bioinformatics.
funcidn principal es transportar nutrientes, oxigeno y desechos del

cuerpo. Uno de los trastornos méas comunes que pueden llegar a Informatica  aplicada:  Ciencias biologicas y médicas,
sufrir las arterias es la aterosclerosis que suele ser causada por la Bioinformatica.

acumulacion de grasa, colesterol u otras sustancias en las paredes

arteriales. Esta placa de grasa puede causar dafios en las paredes de Palabras clave

la arteria, disminuir el flujo sanguineo y generar particulas o Art_erias, aterosclerosis, modelado computacional, elementos
émbolos que pueden causar un accidente cerebrovascular. En este finitos.

articulo se presenta el modelado computacional de una arteria con
arterosclerosis. Este proceso comienza con la extraccion de la Key_words . . . .

geometria a partir de imagenes meédicas. Luego, al modelo Acrteries, atherosclerosis, computational modeling, finite elements.
geométrico se le asignan diferentes tipos de cargas y condiciones 2

de frontera para su posterior utilizacion en simulaciones por INTRODUCCION

elementos finitos Las arterias son cada uno de los vasos que llevan la sangre desde el

corazon a las distintas partes del cuerpo haciendo parte del sistema

ABSTRACT circulatorio []. Las paredes arteriales constan de 3 capas (ver Figura
Arteries are hollow, tubular structures that carry blood from the 1): La capa intima es la capa interna de la arteria y esta compuesta
heart to different parts of the body and whose main function is to por una lamina base, un endotelio y una capa conjuntiva. Esta capa
transport nutrients, oxygen and waste from the body. One of the estd sometida a la tension tangencial provocada por el flujo
most common disorders that arteries can suffer is atherosclerosis, sanguineo, tiene como funcion mantener la sangre en estado
which is usually caused by the accumulation of fat, cholesterol or liquido. La capa Media es la capa con mayor espesor de las tres y
other substances in the arterial walls. This fatty plaque can cause presenta la mayor capacidad de soporte estructural, posee mayor
damage to the artery walls, decrease blood flow, and generate rigidez en comparacion con las ofras capas y soporta mayores
particles or emboli that can cause a stroke. This article presents the tensiones. La capa Adventicia es la capa exterior de las arterias y
computational modeling of an artery with atherosclerosis. This tiene pocas o nulas propiedades mecanicas, su principal funcion es
process begins with the capture of the artery geometry, on which fijar los vasos sanguineos a los tejidos circundantes.

different types of loads and boundary conditions are assigned for

its subsequent use in finite element simulations. Arteria Enferma Arteria Sana
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Figura 1. Conformacion de una arteria. Tomado de
https://viviendolasalud.com/enfermedades/aterosclerosis

La aterosclerosis es la reduccion de la luz arterial por
engrosamiento de la tGnica intima que es causada por la
acumulacion de lipidos (lipoproteinas) a nivel de la capa intima de
la arteria formandose de esta manera placas constituidas por
leucocitos mononucleares, células espumosas y células musculares
lisas que se acumulan en el lugar de lesién, ocasionando asi una
disminucién del riego sanguineo normal a diferentes partes del
organismo, siendo las arterias de mediano y pequefio calibre como
las arterias cerebrales, renales y coronarias afectadas con mayor
frecuencia. La aterosclerosis ha sido identificado como la mayor
responsable de mortalidad humana en el mundo occidental debido
a los eventos vasculares agudos que genera y que son originados
por la fractura de la superficie de la lesion aterosclerética y la
subsiguiente formacion de trombos [].

Asi mismo, se ha identificado el gran potencial que existe en el
posible uso de modelos computacionales, especialmente para el
analisis por elementos finitos FEM (Finite Element Modeling) [],
capaces de anticipar, con aceptable grado de precision, los
resultados de diversos factores mecanicos que podrian ser
importantes en la provocacion del inicio de la aterosclerosis y de
una posible subsiguiente trombosis.

OBJETIVOS

Desarrollar un modelado computacional de la arteria cardtida
izquierda para estudiar mediante el método de elementos finitos la
localizacion y distribucion de esfuerzos que, junto con las
propiedades de los materiales que componen las diferentes regiones
de la pared arterial, permitan evaluar y estimar la estabilidad de la
lesion o placa.

PROCESO DE DESARROLLO

El proceso de desarrollo comienza con el disefio geométrico de la
arteria a partir de imagenes médicas. Con base en este disefio se
configura el modelo mediante la asignacion de materiales, la
adicion de condiciones de frontera y la carga de fuerzas a todo el
dominio. Finalmente, se realiza una simulacion por elementos
finitos para evaluar el comportamiento del modelo obtenido

Disefio geométrico

Para el modelado de la arteria se recurre a una tomografia
computarizada (TC), mediante la cual, y con ayuda del programa
itk se logra la segmentacion de la arteria que se quiere analizar (ver
Figura 2-a.). Se decide recortar y utilizar la seccion ubicada a la
altura del cuello, debido a que, en esta seccién se presenta una
bifurcacion con arterioesclerosis (ver Figura 2-b.).
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a. Arteria izquierda

b. Recorte de la
arteria mediante dos
planos paralelos.

Figura 2. Segmentacion y recorte de la arteria izquierda. Fuente:
elaboracion propia.

Configuracion del modelo
Los modelos geométricos producidos por el método RAM fueron
importados a Preview (https://febio.org/preview/) para la
especificacion de materiales, condiciones de frontera y opciones de
analisis para FEBio (ver Figura 3).
& sin-extentpry - PreView []
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Figura 3. Etapa de preprocesamiento de la arteria utilizando Preview.

Material

Es adecuado utilizar el material Mooney-Rivlin, el cual, es un tipo
de material hiperelastico modelizable mediante una funcién de
densidad de deformacion. El modelo de Mooney-Rivlin fue
propuesto inicialmente por Melvin Mooney en 1940 y fue
reformulado por Ronald Rivlin en 1948.

Este material se usa para simular materiales incompresibles como
el caucho y en los programas de elementos finitos se utiliza para la
simulacién de los vasos sanguineos, para este caso particular se
plantea para el modelo de la capa intima de la arteria, la cual,
soporta las mayores cargas generadas por el flujo sanguineo.



Mame: |arteria

Type: Material (Mooney-Rivin)
Properties

Property Value

density 1,02e-06

cl 0,165

cd 0

bulk modulus 16,39

Figura 5. Material en el software Preview

Asignacion de cargas

Se aplica una carga sobre la geometria ya establecida,
correspondiente a la capa intima, esta carga corresponde al flujo
sanguineo en condiciones normales, 120 mmHg (milimetros de
mercurio), sin embargo, este valor se inserta convertido a mega
Pascales (MPa)

Se realiza un andlisis de mecanica de fluidos, para determinar el
comportamiento de la sangre sobre la superficie afectada con placa,
esta carga (al igual que en una tuberia) se ve aplicada de manera
que genera una fuerza cortante sobre la superficie.

Mallado

Al momento de importar la geometria de la arteria, obtenida luego
de la segmentacion, esta viene con una malla definida, la cual, es
Unicamente para generar dicha geometria, por lo tanto, se debe
generar una malla al elemento importado en PreView, esta, se hace
directamente con este programa y luego se pueden aplicar el
material, las cargas y se fijan los bordes de la arteria para luego
generar la simulacion.

Simulacion

La salida principal del software PreView es un archivo de entrada
para FEBiIo, el cual, se encarga de hacer el anlisis de los elementos
finitos establecidos por la malla en la geometria de la arteria.

RESULTADOS

Los resultados fueron visualizados utilizando el software de post-
procesamiento Postview (https://febio.org/postview/).

Se han examinado las expresiones de velocidad, impedancia de
resistencia, tensién de cizallamiento de la pared y tension de
cizallamiento en la garganta por estenosis. EI comportamiento
gréfico de diferentes tipos de arterias conicas ha sido examinado
para diferentes parametros de interés.
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Figura 6. Visualizacion de los resultados.
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Se observa como el flujo normal de la sangre afecta directamente
la pared arterial, estas afecciones pueden considerarse normales, sin
embargo existen diversos puntos, en los cuales se genera mayor
presion que la esperada por la pared. Es en estos puntos en donde
existe mayor probabilidad de aparicion de la placa, debido a que,
se produce un debilitamiento de la pared producto de estos
esfuerzos fuera de lo comadn.
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CONCLUSIONES

Se demuestra que la elasticidad de las paredes arteriales puede
ayudar a predecir el comportamiento del flujo sanguineo y su
posterior analisis en software de elementos finitos.

Se hace necesario incluir modelos de sangre no newtoniano, debido
a que, para este caso se aplica como fluido newtoniano, lo cual,
varia los resultados obtenidos de manera significativa.

Una vez generada la placa, se presenta un aumento de la presién
arterial, lo que implica, mayor carga que debe soportar la pared
arterial y esto genera una ruptura a futuro en esta zona.
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RESUMEN

En los ultimos afios se han investigado diferentes modelos que
representan partes funcionales de la columna vertebral para simular
la respuesta biomecénica de las unidades espinales 11. En este
articulo se presenta el modelado biomecénico de una estructura
anatomica vertebral correspondiente al segmento funcional
compuesto por las vértebras L1, L2 y su disco intervertebral (DI),
ademas de los esfuerzos que se generan, los desgastes que ocurren
al tener una baja higiene postural y un posible material que podria
usarse para el reemplazo del DI en caso que llegara a necesitarse.
Todos los célculos y los resultados se obtienen con el programa
FEBIO, que usa el método de elementos finitos para realizar sus
operaciones. Los procedimientos llevados a cabo son explicados
detalladamente, junto con la interpretacion de los resultados y las
respectivas conclusiones.

ABSTRACT

In recent years, different models that represent functional parts of
the spine have been investigated to simulate the biomechanical
response of spinal units 11. In addition to the efforts that are
generated, the wear and tear that occurs due to poor postural
hygiene and a possible material that could be used for the
replacement of the DI if it were to be needed. This article presents
the biomechanical modeling of a vertebral anatomical structure
corresponding to the functional segment composed of the L1, L2
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vertebrae and their intervertebral disc. All calculations and results
are obtained with the FEBIO program, which uses the finite
element method to perform its operations. The procedures carried
out are explained in detail, together with the interpretation of the
results and the respective conclusions.

Categorias y Descriptores Tematicos

Informatica Ciencias

Bioinformatica.

aplicada: biolégicas y médicas,

Palabras clave

Elementos finitos, columna, vertebral, disco intervertebral,

biomecanica.

INTRODUCCION

La columna vertebral es una estructura 6sea compleja formada por
segmentos funcionales vértebra-disco-vértebra, es un sistema
dindmico con elementos rigidos (vértebras) y elasticos (discos) que
se articulan entre si (ver Figura 1). La funcidn principal es proteger
la médula espinal, asi como transferir la carga de la cabeza y el
tronco hacia la pelvis; al tiempo que permite el movimiento y da
estabilidad al tronco.

La estructura de la columna estd conformada por 33 o0 34 vértebras
de las cuales 24 de ellas son mdviles y contribuyen al movimiento
del tronco. Cada una de las 24 vértebras esta disefiada para soportar
principalmente cargas de compresion y se articula con la siguiente
para permitir el movimiento en los tres planos.

Esta estructura se divide en diferentes regiones ( cervical, toracica,
lumbar y sacra), las zona cervical y lumbar son las regiones que
més movilidad poseen, para el anélisis a realizar se toma la region
lumbar ya que es el area que soporta la mayor parte del peso. Las
vértebras lumbares son los segmentos mas macizos de la columna
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vertebral, tanto mas voluminosas cuanto mas abajo estan situadas
en la zona lumbar.

Lordosis cervical

7 Vértebras cervicales
Cifosis 1oracica

12 Vértebras toracicas

Lordosis lumbar

5 Vértebras lumbares

Sacro

Coccix

Cifosis sacrococcigea

Vista frontal Vista sagital

Figura 1: Vista frontal y sagital de la columna vertebral, con el
tipo de curvaturas y nimero de vértebras de cada seccion3.

La columna vertebral obtiene su estabilidad de los discos
intervertebrales y de los ligamentos y musculos circundantes. El
disco intervertebral (DI) es una estructura viscoelastica que realiza
la funcién de un sistema amortiguador, colocado entre dos
vértebras, que permite soportar y distribuir las cargas, al tiempo que
restringe el movimiento excesivo proporcionando movimiento sin
perder elasticidad4.

Médula espinal
Ncleo pulposo

Nervio espinal

Anillo fibroso
del disco
intervertebral

Cuerpo vertebral

Figura 2. Segmento lumbar de la columna vertebral. Adaptado
de: https://es.wikipedia.org/wiki/Columna_vertebral

El disco intervertebral se compone principalmente de dos partes, el
anillo fibroso de material elastico y el nlcleo pulposo de material
viscoso, este Ultimo es el encargado de absorber las fuerzas que se
ejercen en él, para efectos del estudio el DI se modela como un solo
material.

Durante las actividades diarias el disco soporta cargas de una
manera compleja y en forma habitual es sometido a una
combinacion de compresion, flexion y torsién. La flexion,

130

extension y flexion lateral de la columna vertebral producen
principalmente estrés de tension y de compresion en el disco, en
tanto que la rotacion produce, en particular, estrés de cizalladura.
Para calcular y probar el estado de tension y deformacion bajo
esfuerzos de los segmentos funcionales de la columna vertebral se
utiliza el analisis numérico tridimensional por medio del método de
elementos finitos (MEF) 56. Este método discretiza el sistema a
analizar dividiéndolo en elementos mas simples unidos por nodos
sobre los cuales se aplica la ecuacion de rigidez y se agrupan por
superposicion, obteniendo un sistema matricial del tipo:

[Kl{u} = F

Donde K es la matriz de rigidez del sistema estructural, F es un
vector columna, conocido como vector de cargas, en el que se
encuentran las fuerzas exteriores aplicadas al sistema y u es un
vector denominado vector de desplazamientos nodales, que
representa de manera ordenada, todos los desplazamientos que
experimentan los nodos del modelo.

El andlisis por elementos finitos requiere de software especializado
para las etapas de pre-procesamiento, procesamiento y post-
procesamiento de los datos. Para este fin se utilizd6 FEBio
(https://febio.org/), que es un software para el andlisis de elementos
finitos disefiado especificamente para aplicaciones en biomecénica
y bioingenieria. Donde se pretende observar las zonas de desgaste
del cuerpo vertebral.

Para este caso experimental se tiene un analisis intuitivo previo
donde se espera que los discos se desgasten en las orillas de las
caras que se chocan contra las vértebras, y dafios, como el
aplastamiento del disco, cuando es sometida a diferentes niveles y
estados de carga, lo que posteriormente genera desgaste, hernias y
demés enfermedades con las que se relaciona generalmente a los
tramos dindmicos de la columna.

OBJETIVO

Desarrollar el modelado biomecanico de la unidad funcional de la
columna vertebralL1, L2 y su disco intervertebral mediante el
analisis mef para asi obtener datos que nos permitan disefiar una
protesis en el future.

PROCESO DE DESARROLLO

El proceso de desarrollo comienza con el disefio geométrico de la
unidad funcional a partir de iméagenes médicas obtenidas por la
tomografia computarizada, con base en este disefio se realiza un
analisis por MEF. Para este fin se utilizd la suite de herramientas
de software de FEBIo en su Ultima actualizacion 3.0.

FEBio es un software para el andlisis de elementos finitos disefiado
especificamente para aplicaciones en biomecéanica y bioingenieria,
donde se permite configurar el modelo mediante la asignacion de
materiales, la adicién de condiciones de frontera y la carga de
fuerzas a todo el dominio; todo lo anterior se permite hacer gracias
a la lectura de diferentes articulos consultados. Finalmente, se
realiza la simulacion para evaluar el comportamiento del modelo
obtenido. El resultado final permite observar en donde se puede
generar el desgaste 0 qué dafio pueden ocasionar las diferentes
fuerzas en el DI.

Disefio geométrico
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La fase de disefio inicia con la adquisicion de una tomografia
computarizada (TC) de la region lumbar de un individuo (ver
Figura 3-a). Los datos de la TC se importan a ITK version 5.0
(http://www.itk.org/) para la segmentacion de las vértebras L1y L2
y del DI. El método de segmentacion utilizado es el de crecimiento
de regiones para lo cual se inicializan tres semillas diferentes para
el DIy las vértebras L1y L2. El resultado se puede ver en la Figura
3-b.

Las segmentaciones obtenidas no tienen informacion geométrica ya
que son solamente voxeles apilados. Para obtener las diferentes
geometrias se utilizé el método RAM 7. Este método genera una
nube de puntos a partir de cada modelo de voxel y obtiene una
representacion implicita del mismo que luego se utiliza para extraer
la geometria. La resolucion de las imagenes TC y la distancia entre
cortes afecta la precision de la segmentacion y por lo tanto la
geometria del modelo final.

b. Modelos de voéxel obtenidos a
partir de la TC.

a. Vista coronal de la TC de la
zona lumbar de un paciente

Figura 3. Segmentacion de las vértebras L1y L2 y del DI.
Fuente: elaboracion propia.

Configuracion del modelo

Los modelos geométricos producidos por el método RAM fueron
importados a Preview (https://febio.org/preview/) integrado en la
actualizacion 3.0 de FEBIo, para la especificacion de materiales,
condiciones de frontera y opciones de andlisis para FEBio (ver
Figura 4).
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Figura 4. Etapa de preprocesamiento del DI utilizando Preview.
Fuente: elaboracion propia.

Analisis por elementos finitos

El andlisis por elementos finitos requiere de software especializado
para las etapas de pre-procesamiento, procesamiento y post-
procesamiento de los datos, FEBio 3.0. Para esto se requieren los
materiales correspondientes a los cuerpos rigidos (vértebras) y los
cuerpos elasticos (DI), para este Gltimo se simulard uno de los
posibles materiales con los que se puede llegar a fabricar una
protesis para su reemplazo.

[T ————

SO,
X

Figura 5. Estructura vertebral de L1 a L2. Fuente: elaboracion propia.

Materiales

Los materiales mas usados para protesis de DI son los
viscoelasticos, estos materiales tienen las propiedades mecanicas
de los sdlidos elésticos, que se encuentra de acuerdo con la ley de
Hooke, es decir, la deformacién conseguida es directamente
proporcional al esfuerzo aplicado. Por otro lado, también se
encuentra de acuerdo con la ley de Newton, el esfuerzo aplicado es
directamente proporcional a la velocidad de deformacion, pero
independiente de la deformacion misma.

Esto quiere decir que los materiales que tienen esta propiedad
tienen la capacidad de volver a su estado inicial después de haberles
aplicado una fuerza, ocurre porque su zona elastica es bastante
amplia y soporta bastante fuerza antes de llegar a su zona plastica,
zona en la que el material deja de recuperar su forma inicial para
permanecer en la deformacion causada.

En la investigacion realizada de los materiales utilizados para la
fabricacion de las protesis se encontr6 que los mas empleados son
metales (acero inoxidable, titanio, cromo), metal-polietileno y
plasticos que son capaces de retener agua y que forman la parte
interna son como una esponja, capaz de absorber energia (impactos
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y fuerzas), y se deforma para dar o permitir flexibilidad en la
columna vertebral; para efectos de este articulo estudiaremos uno
de los materiales plasticos mas usados para la fabricacion de
prétesis: el UHMWPE.

El UHMWPE (polietileno de ultra alto peso molecular) posee
caracteristicas muy similares a las de un disco intervertebral. Tiene
cadenas extremadamente largas, con una masa molecular
generalmente entre 3.5 y 7.5 millones de uma (unidad de masa
atémica). La cadena mas larga sirve para transferir la carga mas
eficazmente al esqueleto del polimero mediante el fortalecimiento
de las interacciones intermoleculares. Esto da como resultado un
material muy resistente 1.

El UHMWPE es incoloro, insipido y no tdxico. Es altamente
resistente a los productos quimicos corrosivos excepto a los acidos
oxidantes; tiene una absorcion de humedad extremadamente baja y
un coeficiente de friccion muy bajo; es auto-lubricada, y es muy
resistente a la abrasion,1.

Para la vértebra se opt6 por darle propiedades mecénicas que se
asemejan al hueso predominante de esta y teniendo en cuenta que
las cargas aplicadas fueron estéticas, se pueden despreciar los
demés elementos viscoelasticos que conforman la vértebra y por
esto se simuld con un material elastico lineal, este material nos dice
que el elemento se deformara dependiendo de la cantidad de fuerza
que se le imprima, pero dependera de igual manera de la resistencia
del mismo para comenzar a deformarse 8.

En este caso con un elastico isotrdpico, en circunstancias diferentes
se deberia usar un eléstico ortotrépico.

Tabla 1. Propiedades mecanicas de los elementos simulados 9.

Elemento Modulo de Poisson
Young (MPa)

Vértebra 200 0.3

Disco 1 0.45

Asignacidn de cargas

En FEBIo 3.0 se encuentra el post-view que es el software de post-
procesamiento utilizado para el estudio FEM en el que se realizara
el andlisis de la estructura anatémica vertebral, el material utilizado
para esta simulacion es neo-Hookean e isotropic elastic,
respectivamente.

El material neo-Hookean es una extension de la ley de Hooke para
el caso de grandes deformaciones. Es utilizable para ciertos
plasticos y sustancias del caucho-cromo. Una generalizacion de este
modelo es el material Mooney-Rivlin, que se utiliza a menudo para
describir la respuesta elastica del tejido biol6gico. En FEBIo, este
modelo constitutivo utiliza una formulacion de elementos basado
en el desplazamiento estandar y una energia de deformacion
"acoplada", por lo que debe tenerse cuidado al modelar materiales
con un comportamiento material préoximo al limite para evitar el
blogueo de elementos.

El material elastico isotrépico es una implementacién de un
material constitutivo hiperelastico que se reduce al clasico material
elastico lineal para pequefias deformaciones, pero es objetivo para
grandes deformaciones y rotaciones.

Tabla 2. Cargas dependiendo de la posicion.

Posicion Elemento Carga (MPa)
Acostado DIy Vertebra 0.154
De pie DIy Vertebra 0.513
Sentado DIy Vertebra 0.7186
Flexion anterior DIy Vertebra 0.770
Flexion + peso Dl y Vertebra 1.129
Sentado delante + DIy Vertebra 1.411
peso

Mallado

La salida principal del software PreView es un archivo de entrada
para FEBio, con los datos presentados en la siguiente tabla.

Tabla 3. Salida principal del software Preview.

Elemento Nodos Caras

Vértebra 1551 2940

Disco 559 1050
RESULTADOS

Los resultados fueron visualizados utilizando el software de post-
procesamiento, Postview (https:/febio.org/postview/). En trabajos
anteriores se pudo apreciar el comportamiento del disco basado en
que las cargas minimas y méaximas que el disco podia soportar eran
la de 0.68 MPay 1.59 MPa 1 respectivamente, al ser un ensayo
experimental se optd por agregar cargas estaticas, para mejor
manejo de los elementos, las cargas se vieron reflejadas en las
vértebras y en el disco, como se muestra a continuacion:
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0.680.xplt

Effective Lagrange strain
Time =1

Figura 6. Vista inferior de la vértebra bajo una carga
determinada. Fuente: Elaboracion propia

0.680 d.xplt

Effective Lagrange strain
Time =1

Figura 7. Vista inferior del disco intervertebral una carga
determinada. Fuente: Elaboracion propia

1.59.xplt

Effective Lagrange strain
Time =1

Figura 8. Vista inferior de la vértebra bajo una carga
determinada. Fuente: Elaboracién propia
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1.59 d.xplt

Effective Lagrange strain
Time = 0.4546

v

Figura 9. Vista inferior del disco intervertebral una carga
determinada. Fuente: Elaboracion propia

Lo que se espera como resultado, teniendo en cuenta como se
encuentran los elementos analizados bajo las cargas asignadas (Vea
la Tabla 2) , son muy parecidas a las que se pueden apreciar en el
presente articulo, por lo que podemos definir las zonas en las que
se genera mayor desgaste en cada uno de ellos, teniendo en cuenta
que las dichas zonas son las rojas, naranjas y amarillas, puesto que
es donde los esfuerzos son mayores y se genera un roce que
desgasta los elementos del cuerpo vertebral.

SENTADO
0.718666 d.xplt

Effective Lagrange strain
Time =1

Figura 10. Vista inferior del disco intervertebral bajo una carga
determinada. Fuente: Elaboracion propia

FLEXION ANTERIOR
0.770 d.xplt

Effective Lagrange strain
Time = 0.9397

Figura 11. Vista inferior del disco intervertebral bajo una carga
determinada. Fuente: Elaboracion propia
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FLEXION+PESO
1.129 d.xplt

Effective Lagrange strain
Time = 0.6401

propia.

‘g{g.&
N
RS

Figura 12. Vista inferior del disco intervertebral bajo una carga
determinada. Fuente: Elaboracion propia
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SENTADO DELANTE+PESO
1.411 d.xplt

Effective Lagrange strain . . .
Time = o,sg d Figura 15. Vista lateral del cuerpo vertebral bajo la carga

méxima soportada. Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Vista del cruce de las mallas entre las vértebras y el

. e . i disco, bajo la carga maxima soportada. Fuente: Elaboracion
Realizando el andlisis respectivo del DI y las vértebras con propia.

diferentes cargas se evidencia que en cada posicion se ejerce mas o
menos esfuerzo en las reas en las que chocan unos con otros, y con
esto se podria tomar como referencia su geometria y realizar una
mejora a esta, para que las cargas sean mas equitativas en ciertos
puntos lo que generaria un menor desgaste del material aumentando
su vida Util ademas de realizar el correcto reemplazo de la parte

Figura 13. Vista inferior del disco intervertebral bajo una carga
determinada. Fuente: Elaboracion propia

El resultado muestra que en la carga maxima se presenta cruce en
las mallas, lo que significa que solo bajo grandes cargas, se presenta
el aplastamiento del disco, sin embargo, independientemente de la
carga, los esfuerzos se concentran en las partes rojas y naranjas que
se muestran en la figura 15, esto aporta otro dato para el analisis de
cémo funciona el material que se escogi6 para la simulacion.

afectada.

Al momento de realizar un implante de DI, ademas de tener en Las presiones aplicadas dependen también de la cantidad de peso
cuenta la geometria de este se debe tener en cuenta el tipo de que se le afiada a la postura, se puede agregar que el deterioro
material a usar, ya que este nos puede limitar para la implantacion depende de la postura de cada persona maneja diariamente, por lo
y para que soporte diferentes presiones o que sea el tipo de que no se puede predecir a qué edad o en qué condiciones un DI va
amortiguador que se requiere en cada uno de los casos, es decir, que a fallar, pero si se puede evitar con una buena salud ergonémica.

no limite movimientos, sino que permite movimientos casi

naturales, por otro lado, siendo la vértebra otro cuerpo que se

desgasta también se debe tener en cuenta los dafios generados en CONCLUSIONES

esta para la generacion de la protesis y su implantacion. Con los resultados obtenidos podemos decir que el material que
escogimos para las pruebas es bastante bueno, ya que se deteriora
cuando se espera que lo haga, aunque el implante no asegura una
vida infinita para las vértebras ya que sigue existiendo rozamiento

Con la simulacién también se observ6 el comportamiento del DI
cuando es sometido a compresion por las dos vértebras, ya que la
situacion es de una carga puntual, esto con la carga minima y la
carga maxima antes mencionada, como se muestra a continuacion.
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que ayuda al desgaste de las mismas, aun con esto no podemos decir
que es el mejor o el que se necesita para la implantacion.

El modelado del DI junto con las vértebras mediante el analisis por
elementos finitos presenta grandes ventajas al permitir el manejo de
las variables involucradas en los modelos de DI desarrollados. A
partir de imagenes de TC se obtienen modelos geométricos que se
analizan con el programa de elementos finitos FEBio para
experimentar con algunos parametros que en un ambiente real no se
podrian realizar facilmente. Asi se logra conocer de manera
completa el comportamiento biomecéanico del DI acoplado entre las
vértebras.

Las situaciones a las que los elementos fueron sometidos evidencia
las zonas en las que se afectan entre si, lo que permite saber los
lugares que se deben considerar al momento de pensar en disefiar
una protesis de disco, el cual debera acoplarse al cuerpo vertebral
desgastado por el disco que sera reemplazado, ademéas de conocer
las partes del DI que deberan soportar el mayor esfuerzo, para asi
en un futuro implementar estos conocimientos en el disefio de una
protesis aceptable, implantable en la zona lumbar.

La metodologia propuesta puede ser extensiva a otras regiones
anatémicas, tanto en estructuras 6seas intactas, como en estructuras
Oseas relacionadas con implante. Dado que la superficie del DI
imita estrechamente la forma de la superficie de contacto con las
vértebras no es necesario pulir las interfaces de contacto.

Las principales desventajas son el tiempo y el costo requeridos para
el disefio y la posible necesidad de un robot quirdrgico para realizar
la reseccion Osea. Estas desventajas pueden atenuarse mediante el
uso de tecnologias de creacion rapida de prototipos.
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RESUMEN

Actualmente el avance tecnoldgico es magnifico ya que con ello
podemos hacer infinidad de cosas, uno de estos avances es la
creacion de aplicaciones moviles (Android), este articulo muestra
la creacién de una aplicacion moévil dirigida a los ganaderos,
disefiada para llevar el control y seguimiento de su ganado a través
de programacion Android.

ABSTRACT

Currently the technological advance is magnificent since with it we
can do countless things, one of these advances is the creation of
mobile applications (Android), this article shows the creation of a
mobile application aimed at farmers, designed to keep control and
Track your livestock through Android programming.
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INTRODUCION

La ganaderia es una actividad del sector primario que consiste en la
cria, tratamiento y reproduccion de animales domésticos con fines
de produccion para el consumo humano. Esta practica es muy
antigua y forma parte importante de nuestra economia. México se
caracteriza por ser un pais ganadero, cuenta con grandes areas
donde se desarrollan principalmente las ganaderias bovina, porcina,
ovina, caprina y aviar. Actualmente se crian 33.8 millones de
vacunos y bovinos [4]. Ademas de aportar alimento a los hogares,
la ganaderia hace un reconocimiento a los productores que se
dedican a las actividades pecuarias de las diferentes especies por
contribuir al crecimiento, estabilidad y fortalecimiento de este
sector [4].

Para entender la importancia de una fecha como esta es necesario
conocer los nimeros que presenta el subsector, y que se mencionan
a continuacion:

En nuestro pais, se destinan alrededor de 109.8 millones de
hectareas.

e 842 mil personas alimentan y cuidan al hato ganadero.

e Meéxico es el 11° productor mundial de ganaderia
primaria.

e  Delos 51.9 millones de mexicanos que trabajan, 739 mil
se dedican a la cria y explotacidn de especies ganaderas.

e En 2017, se produjeron 11,807.5 millones de litros de
leche provenientes del bovino. [6][17][18]

Actualmente, alrededor del mundo es muy util el uso del movil, ya
que con ayuda de este se puede realizar infinidad de cosas desde lo
basico que es hacer una llamada, navegar por internet, hasta utilizar
redes sociales. Con ayuda de este dispositivo inteligente, surge la
iniciativa de realizar una aplicacion mévil que alojada en el mismo
permita el control y seguimiento del ganado vacuno y bovino;
puesto que, los ganaderos pasan por muchos problemas como
olvidar el nimero de arete (ldentificacion), aplicar en tiempo las
vacunas, estimar la edad, entre otras cosas, y por medio de esta
aplicacion se podra ofrecer un control administrativo para cada uno
de los miembros del ganado; ademas sera posible visualizar la
informacion en el momento que el ganadero lo requiera como se
hace con un expediente de hoja de vida tradicional. [1]
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OBJETIVO

Disefiar una aplicacion de tipo movil que administre el control y
seguimiento de la hoja de vida para el ganado vacuno de la ruta del
sol.

METODOLOGIA Y
DESARROLLO

A continuacion, en esta primera etapa se describe la metodologia
que se trabaja para el desarrollo de la aplicacion, a pesar de que se
pretende aplicar el desarrollo en dispositivos moviles, por el nivel
en que se inicia esta primera etapa de desarrollo se consideran como
base las fases que comprende la metodologia en cascada.

PROCESOS DE

El desarrollo en cascada (en inglés, waterfall model) es un
procedimiento lineal que se caracteriza por dividir los procesos de
desarrollo en sucesivas fases de proyecto. Al contrario que en los
modelos iterativos, cada una de estas fases se ejecuta tan solo una
vez. Los resultados de cada una de las fases sirven como hipotesis
de partida para la siguiente. El waterfall model se utiliza,
especialmente, en el desarrollo de software. [5][19][20]

Para la realizacion de este proyecto se utilizd la metodologia de
cascada la que contienen los pasos que se muestran en la Figura 1.

i N
Implementacion \
N

Figura 1. Fases de modelo cascada

Requisitos

En la primera etapa correspondiente a los requisitos, es efectuado a
traves de una visita de campo y considerando la experiencia de vida
del mismo equipo involucrado en el proyecto; es de mencionar que
se tiene el respaldo de trabajo en sitio por parte del equipo de
desarrollo y la consulta previa de la interpretacion de la
informacion. [12]

Posteriormente, al tener subsanado los requerimientos del sistema,
se procede a la propuesta de la fase de disefio, misma que para
poder adaptar de forma adecuada la propuesta, se analizan las
viabilidades tecnoldgicas y de desarrollo propuestas a implementar;
para este caso, se considera que la aplicacion debe funcionar en
equipos con requerimientos técnicos, considerados de gama
media-baja; la justificacién se obtiene de los requerimientos
previos, y para lograr este proposito se opta por trabajar en un
desarrollo para sistemas operativos mdviles como es el Sistema
Android; por consiguiente el producto esta considerado posible de
adaptar a las tabletas mdviles para una mejor ergonomia.[13]

Disefio

Figura 1.1 Diagrama de flujo del disefio

Implementacion

Android es un sistema operativo de codigo abierto para dispositivos
moviles, se programa principalmente en Java, y su nlcleo estd
basado en Linux. [2] [14][15]

La eleccion del software para la realizacion del proyecto como se
menciono en el parrafo anterior fue a causa de una encuesta, donde
se pudo obtener el tipo de moéviles usados por los ganaderos de la
region Acapulco del Estado de Guerrero; donde la mayoria usa
equipos Android. [16]

Respecto a las aplicaciones mdviles, estos son programas disefiados
para ser ejecutados en teléfonos, tablets y otros dispositivos y
gamas de mdviles, [7][8]que permiten al usuario realizar
actividades profesionales, acceder a servicios, mantenerse
informado, entre otro universo de posibilidades. [3]

En su momento aplicaremos la metodologia Scrum[14][15] para el
desarrollo de la aplicacion, ya que nos ofrece beneficios como;
innovar el software, por su sistema de productividad y calidad,
mayor calidad a la hora de desarrollar el software. [9][10][11]

Propuesta de aplicacion
Para comenzar el mencionado proyecto, se disefio la primera

imagen (ver figura 2) que serd usada como fondo en la aplicacion
movil.
EBienvenidos

.

‘ ".ﬁ\.‘r:
~ Comenzar *

Figura 2. Bienvenida
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En la figura 3 se muestra basicamente la ventana de ingreso al
sistema donde a través de las opciones usuario y contrasefia,
posteriormente se presiona la opcidn con el botén “Entrar”; para
que nos remita a otra ventana que se muestra en la figura 4.

203 @ @

Registro

Registro para el ganado
vacuno

Figura 3. Ventana de ingreso

Posicionando en la ventana de las diferentes opciones que brinda el
sistema véase figura 4, como se puede apreciar se manejan tres
opciones a ejecutar: “ver informacion guardada”, “agregar animal”
y “regresar al inicio”; la primera opcion nos permite consultar los
datos del registro de la hoja de vida del ganado vacuno y bovino,
detalles de la informacion tales como; folio, aplicacién de vacunas,
edad, nombre, etc, asi como también la segunda opcion “agregar
animal” correspondiente al registro de alta de un nuevo vacuno y/o
bovino a la base de datos de la aplicacion, por dltimo, la tercera
opcidn “regresar al inicio”, la cual ayudard a regresar a la ventana
anterior.

Registro

Ganadero: Rodolfo

Ver informacion
guardada

.
Agregar

e 4 i

.

Figura 4. “Opcion a elegir”
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Como se puede observar en la figura 5, esta ventana nos permite
dar de alta un nuevo animal con las siguientes opciones; nombre,
folio, edad y aplicacion de vacunas.

dep 4 0842y

Registro

CARGAR IMAGEN
la peloncita
17538906890
5afios

aplicadas el 121312020

AGREGAR

Figura 5. “Alta de nuevo miembro”

Como se puede observar en la ventana “historial de miembros” esta
opcién nos permite acceder a todos los miembros vigentes en
nuestra aplicacion los cuales los representamos a través de
iméagenes reales y sus nombres.

400 113087200 1
Registro

e
= a

LA BERMEJA
PRIETA

LA PELONA

EL PALOMO

o

Figura 6. Ventana “historial de miembros”

Cuando se da clic en algin tipo de animal registrado, esta
aplicacién detallara la informacién actualizando la ventana
ilustrando aspectos como foto del ganado tales como; nombre,
nimero de arete, edad, fecha de la Gltima vacuna, entre otros
detalles, como se puede ver en la figura 7.
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Eliminar

Figura 7. “visualizar informacion final”.
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Cabe mencionar que en la ventana de la figura 7, se me maneja la
opciodn de baja de dar de baja ain miembro (Opcion Eliminar), en
el caso de que este resulte vendido y no se requiera mantener su
historial vigente.

Verificacién y Mantenimiento

Es muy importante mencionar que este proyecto esta en una etapa
de proceso, por lo tanto, la etapa de verificaciéon y mantenimiento
esta pendiente.

RESULTADOS

Este proyecto se llevé acabo en la comunidad de Dos Arroyos,
Guerrero, Mpio de Acapulco de Juérez, para la muestra de nuestro
software, se encuesto alrededor de 5 ganaderos de la comunidad, lo
que son aproximadamente 150 cabezas de ganado vacuno y bovino,
esta aplicacidn serd de gran aportacion a todas aquellas personas
que se dedican a la actividad ganadera, ya que con ayuda del
sistema podran tener un mejor control y seguimiento de la hoja de
vida de manera pronta del ganado, y subsanar algunos problemas
actuales como el robo y el fallecimiento de los miembros del
rancho.

El trabajo a futuro que se pretende implementar la tecnologia QR
en los aretes del ganado para facilitar la busqueda de informacién
en la base de datos, también se implementard un chip GPS a los
miembros para asi saber su ubicacion en tiempo real.

CONCLUSIONES

Con la integracion de las nuevas tecnologias se fortalece un entorno
con un mayor entendimiento, y asi nos ayudara en el campo laboral.
Se plante0 este proyecto de seguimiento y control al ganado vacuno
y bovino como una solucidn para los ganaderos, ya que con esta
implementacidn se busca brindar un software mas amigable y
entendible, y asi podran seguir teniendo el control eficaz de su
ganado. La tecnologia de Android Studio nos permitio el desarrollo
de la aplicacion de forma rapida, segura y sencilla, eligiéndola
como sistema operativo de nuestro desarrollo, porque la mayoria
nuestros usuarios cuentan con dispositivos méviles con sistema
Android.

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a la facultad de ciencias exactas ingenieria y tecnologias
de la Universidad Hipdcrates, el cual estd a cargo el Ing. Rogelio
Enrique Palomino Castellanos, de igual manera al Dr. Rene
Edmundo Cuevas Valencia de la UAGRO, y a la Mtra. Eloisa
Mercedes Vivas Villasana, quienes fueron los asesores en este
articulo.

REFERENCIAS

[1] Basterretche, J. F. (2007). Dispositivos Moviles. Obtenido de
http://exa.unne.edu.ar/informatica/SO/tfbasterretche.pdf

Introduccidn a Android. (s.f.). Recuperado el 26 de
Septiembre de 2020, de

(2]

139

http://www.jtech.ua.es/dadm/restringido/android/sesion01-
apuntes.pdf

[3] Definicién y cdmo funcionan las aplicaciones moviles. (s.f.).
Recuperado el 26 de Septiembre de 2020, de
https://servisoftcorp.com/definicion-y-como-funcionan-las-

aplicaciones-moviles/

México, G. d. (s.f.). La ganaderia: simbolo de fortaleza del
campo mexicano. Recuperado el 26 de Septiembre de 2020,
de https://www.gob.mx/siap/articulos/la-ganaderia-simbolo-
de-fortaleza-del-campo-
mexicano#:~:text=Adem%C3%A15%20de%20aportar¥20al
imento%?20a,y%20fortalecimiento%20de%?20este%20sector.
&text=M%C3%A9Xico%20es%20el%2011%C2%B0%20pr
oductor%20mundial%20de%20ganader%C

Digitalguide. (21 de 03 de 2019). EI modelo en cascada:
desarrollo secuencial de software. Obtenido de
https://www.ionos.mx/digitalguide/paginas-web/desarrollo-
web/el-modelo-en-cascada/

INEGI. (s.f.). Ganaderia. Recuperado el 30 de Septiembre de
2020, de https://www.inegi.org.mx/temas/ganaderia/

Astengo, . L. (2014). “DESARROLLO DE
APLICACIONES MOVILES”. Recuperado el 30 de
Septiembre de 2020, de
http://repositorio.unapiquitos.edu.pe/bitstream/handle/UNAP
/4515/Robertho_Tesis_Titulo_2014.pdf?sequence=1&isAllo
wed=y

Castafieda, M. L. (s.f.). QUE SON LAS APP Y TIPOS DE
APP. Obtenido de
http://univirtual.utp.edu.co/pandora/recursos/2000/2591/2591
.pdf

Beneficios de Scrum. (s.f.). Recuperado el 30 de Septiembre
de 2020, de https://proyectosagiles.org/beneficios-de-scrum/

(4]

(5]

(6]
[7]

(8]

9]

[10] Dorado, R. (s.f.). ¢Por qué implementar Scrum? Obtenido de
https://www.researchgate.net/publication/316176763_Por_qu
e_implementar_Scrum

[11] Gallego, M. T. (s.f.). Metodologia Scrum. Recuperado el 30
de Septiembre de 2020, de
http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/1788
5/1/mtrigasTFC0612memoria.pdf

[12] Espafion, A. P. (03 de 12 de 2019). Ventajas y desventajas de
la metodologia Scrum. Obtenido de
https://blog.wearedrew.co/ventajas-y-desventajas-de-la-
metodologia-scrum

[13] Yazyi, S. A. (Junio de 2011). Una experiencia practica de
Scrum. Obtenido de
https://gredos.usal.es/bitstream/handle/10366/100082/TFM_
YazyiSergio_Master.pdf;jsessionid=FECC886DB8F31F4E8
C0877EO0E6418DDD?sequence=1

[14] RIVERA, Y. J. (16 de Marzo de 2012). sistema operativo
android: caracteristicas y funcionalidad para dispositivos
moviles. Obtenido de
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/handle/11059/2
687/0053M722.pdf?sequence=1


http://exa.unne.edu.ar/informatica/SO/tfbasterretche.pdf
http://www.jtech.ua.es/dadm/restringido/android/sesion01-apuntes.pdf
http://www.jtech.ua.es/dadm/restringido/android/sesion01-apuntes.pdf
https://servisoftcorp.com/definicion-y-como-funcionan-las-aplicaciones-moviles/
https://servisoftcorp.com/definicion-y-como-funcionan-las-aplicaciones-moviles/
https://www.gob.mx/siap/articulos/la-ganaderia-simbolo-de-fortaleza-del-campo-mexicano#:~:text=Adem%C3%A1s%20de%20aportar%20alimento%20a,y%20fortalecimiento%20de%20este%20sector.&text=M%C3%A9xico%20es%20el%2011%C2%B0%20productor%20mundial%20de%20ganader%C
https://www.gob.mx/siap/articulos/la-ganaderia-simbolo-de-fortaleza-del-campo-mexicano#:~:text=Adem%C3%A1s%20de%20aportar%20alimento%20a,y%20fortalecimiento%20de%20este%20sector.&text=M%C3%A9xico%20es%20el%2011%C2%B0%20productor%20mundial%20de%20ganader%C
https://www.gob.mx/siap/articulos/la-ganaderia-simbolo-de-fortaleza-del-campo-mexicano#:~:text=Adem%C3%A1s%20de%20aportar%20alimento%20a,y%20fortalecimiento%20de%20este%20sector.&text=M%C3%A9xico%20es%20el%2011%C2%B0%20productor%20mundial%20de%20ganader%C
https://www.gob.mx/siap/articulos/la-ganaderia-simbolo-de-fortaleza-del-campo-mexicano#:~:text=Adem%C3%A1s%20de%20aportar%20alimento%20a,y%20fortalecimiento%20de%20este%20sector.&text=M%C3%A9xico%20es%20el%2011%C2%B0%20productor%20mundial%20de%20ganader%C
https://www.gob.mx/siap/articulos/la-ganaderia-simbolo-de-fortaleza-del-campo-mexicano#:~:text=Adem%C3%A1s%20de%20aportar%20alimento%20a,y%20fortalecimiento%20de%20este%20sector.&text=M%C3%A9xico%20es%20el%2011%C2%B0%20productor%20mundial%20de%20ganader%C
https://www.gob.mx/siap/articulos/la-ganaderia-simbolo-de-fortaleza-del-campo-mexicano#:~:text=Adem%C3%A1s%20de%20aportar%20alimento%20a,y%20fortalecimiento%20de%20este%20sector.&text=M%C3%A9xico%20es%20el%2011%C2%B0%20productor%20mundial%20de%20ganader%C
https://www.ionos.mx/digitalguide/paginas-web/desarrollo-web/el-modelo-en-cascada/
https://www.ionos.mx/digitalguide/paginas-web/desarrollo-web/el-modelo-en-cascada/

ﬁ

D

CICOM 2020

10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia

Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México

[15] Mejia, O. A. (11 de Julio de 2011). Android. Obtenido de
http://www2.izt.uam.mx/newpage/contactos/revista/83/pdfs/a
ndroid.pdf

[16] Android. (7 de Mayo de 2020). Obtenido de
https://suracapulco.mx/android-g-estara-optimizado-para-los-
dispositivos-plegables-y-el-5g/

[17] Figueroa, F. D. (13 de Mayo de 2019). Oportunidades para el
desarrollo de carne de bovino en Guerrero. Obtenido de
https://www.eleconomista.com.mx/opinion/Oportunidades-
para-el-desarrollo-de-carne-de-bovino-en-Guerrero-I-
20190513-0112.html

140

[18] DELGADO, F. (19 de Mayo de 2019). Oportunidades para el
desarrollo de carne de bovino en Guerrero. Obtenido de
https://www.inforural.com.mx/oportunidades-para-el-
desarrollo-de-carne-de-bovino-en-guerrero/

[19] ALVAREZ, I. C. (15 de Septiembre de 2015). Adaptacién de
las Metodologias Tradicionales Cascada. Obtenido de
http://jupiter.utm.mx/~tesis_dig/12947.pdf

[20] Proceso de desarrollo del software con metodologia de
cascada. (s.f.). Recuperado el 30 de Septiembre de 2020, de
http://ele-
mariamoliner.dyndns.org/~fperal/proy/ingenieriaSW.pdf



f

7

CICOM 2020

10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia

Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México

Sistema de acceso visible en un mundo virtual

Rodolfo Romero Herrera
ESCOM - IPN
Unidad Profesional Adolfo Lépez
Mateos, Ciudad de México, México
55 5729600

rromeroh@ipn.mx

RESUMEN

Un sistema para poder ser considerado de realidad virtual debe ser
capaz de generar digitalmente un entorno tridimensional en que el
usuario se sienta presente y en el cual pueda interactuar
intuitivamente y en “tiempo real” con los objetos que encuentre
dentro de él. En este articulo se desarrolla una aplicacién para
realidad virtual que permite visualizar el acceso. Se emplean dos
tipos de sensores de lectura RFID (ldentificacion por
Radiofrecuencia), un sensor ultrasénico y el teclado del
computador como dispositivos de entrada; conectados a un Arduino
Mega, obteniendo los datos de sensado para utilizarlos en el
programa. El entorno virtual se disefia con el motor de videojuego
Unity, donde los datos obtenidos de los sensores realizaran un
cambio en el entorno virtual, interconectando variables de un
entorno fisico real. Los resultados experimentales muestran los
tiempos de lectura y respuesta en el entorno virtual.

ABSTRACT

A system to be considered virtual reality must be able to digitally
generate a three-dimensional environment in which the user feels
present and in which he can interact intuitively and in "real-time"
with the objects found within it. In this article, an application for
virtual reality is developed that allows us to visualize the access.
Two types of RFID (Radio Frequency Identification) reading
sensors are used, an ultrasonic sensor and the computer keyboard
as input devices; connected to an Arduino Mega, obtaining the
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sensing data to use in the program. The virtual environment is
designed with the Unity video game engine, where the data

Radio Frequency ldentification (RFID), Virtual Reality, Arduino,
Raspberry Pi.

INTRODUCCION

La realidad virtual va adquiriendo progresivamente mas
importancia en la cultura actual, en la que se impone lo simulado
por encima de lo real. Las nuevas tecnologias han inaugurado una
época de avances tecnoldgicos inmensurables, que se mueve entre
la realidad actual y la realidad virtual.

“La Realidad Virtual es una simulacion interactiva por computador
desde el punto de vista del participante, en la cual se sustituye o se
aumenta la informacion sensorial que se recibe” [1] [2]

Para esto se requieren de dispositivos de entrada; los dispositivos
son capaces de interpretar las acciones del mundo real y pasarla al
entorno virtual, de modo que el entorno virtual reaccione o cambie
instantaneamente de acuerdo a la voluntad y deseo del usuario, tal
y como lo haria en el caso de tratarse de un ambiente fisico real.

Los diferentes sensores existentes brindan al usuario una
experiencia inmersiva, siendo los sensores una parte fundamental
de un sistema de realidad virtual; por lo mismo, existen diversos
problemas con estos dispositivos, como pueden ser: el tiempo de
respuesta, errores en el registro de la informacion, alcance de
lectura, entre otros.

La realidad virtual se emplea en diferentes aplicaciones de la vida
cotidiana, por ejemplo, en campos como:

e Medica: Herramientas de diagnostico, que permite a los
médicos llegar a un diagnostico junto con otros métodos,
como las imagenes por resonancia magnética. Esto elimina la
necesidad de procedimientos invasivos o cirugia. [3][4][5].

e  Construccidn: La construccion de un edificio puede simularse
en realidad virtual como lo haria en su entorno normal. Esto
permite a una organizacién ajustar los procesos de
construccion para obtener la maxima eficiencia y una cantidad
minima de cambio [6].

e Ingenieria: Los fabricantes de automdviles utilizan la realidad
virtual con fines de creacion de prototipos durante el proceso
de disefio. Esto les permite producir varias versiones que luego
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se prueban y cambian segun los resultados. Esto elimina la
necesidad de construir un prototipo fisico y acelerar la etapa
de desarrollo. El resultado es un proceso eficiente y rentable

(71181 [9].

Trabajos Relacionados

La realidad virtual se esta convirtiendo en una herramienta de uso
diario con su creciente nimero de aplicaciones, emulando
situacion, procesos y variables fisicas. Naturalmente se miden
diferentes variables fisicas por medio de sensores conectados a un
computador que alberga el entorno virtual, Tao, H exploro el
proceso de conectar configuraciones de sensores especificos a una
aplicacién VR para personalizar los sensores de movimiento en
aplicaciones especificas [10]. Del mismo modo se emplean
sensores vinculados entre si para proporcionar datos de entrada mas
precisos [11], como resultado de una lectura proxima a los entornos
fisicos reales.

Hay una gran variedad de sensores usados en aplicaciones de
realidad virtual, asi como de realidad aumenta, en los cuales los
maés destacados en aplicaciones de realidad virtual son lo sensores
de vision desde la perspectiva de las redes, incluyendo métodos
comunes de modelado de escenas y caracteristicas de las redes de
sensores virtuales [12]. Otros enfoques de los sensores visuales
estan en el seguimiento y reconocimiento de personas en
movimiento para aplicaciones de rehabilitacion fisioterapéutica a
personas con problemas de movilidad, a través de un entorno virtual
y Kinect de Microsoft como sensor de vision [13].

En el disefio de comunicaciones inaldmbricas hay muchas
tecnologias utilizadas como son Bluetooth Low Energy (BLE 4.0),
Zighbee, ESP8266 Wi-Fi Modules, 433MHz RF Modules, Lora,
nRF etc. Hay un medio inaldmbrico popular para comunicaciones
de redes locales, el cual es el médulo NFR24L01. Estos modulos
funcionan a 2,4 GHz (banda ISM) con una velocidad en baudios de
250 Kbps a 2 Mbps. Los modulos pueden transmitir y recibir
sefiales hasta una distancia de 100 metros entre ellos.

El presente proyecto establecid y utilizo una comunicacion por
medio de radiofrecuencia con el uso del mddulo NFR24, entre una
tarjeta de desarrollo Arduino Uno y Raspberry Pi 3 B. Ademas, se
hace el uso de un médulo RFID MCR522 el cual fungird como una
autenticacion de usuarios de tarjetas RFID que proporcionara los
datos a enviar a través de los dispositivos.

OBJETIVOS

Realizar un sistema de acceso en tiempo real de personas para
establecer una autenticacion fundada en la tecnologia de
identificacion por radiofrecuencia (RFID); con base de datos donde
se albergard la informacion de las etiquetas con medidas de
seguridad, y un mundo virtual para visualizar los accesos.

METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO
Arquitectura del sistema de localizacion e

intensidad en espacios cerrados
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La arquitectura se compone de la siguiente forma:

e Tag —Dispositivo: Es el dispositivo en el cual se almacena la
informacion de su portador.

e Base de los Lectores: Las bases de los lectores estaran ubicados
en diferentes areas, utilizando un médulo de RF.

e Rasberry Pi: Sera el encargado de obtener los datos de las bases
de lectores a través de un moédulo RF y enviarlos a la
computadora central.

e Computadora: recibira los datos del TAG donde se utilizara un
método de posicionamiento y se determinara la ubicacion del
portador del TAG, mostrandola en un entorno virtual.

TAG-Dispositivo —#r Base de Lectores —» rasberry Pi

Computadora
Central

Figura 1. Diagrama a Bloques del sistema

Interaccion con el mundo virtual

El disefio del entorno virtual se realizé en base a pruebas basicas,
partiendo de un modelado en VRML (Lenguaje de Modelado de
Realidad Virtual) y el programa Matlab. Haciendo uso del editor de
mundos virtuales se propuso el modelado del entorno virtual con
VMRL (Figura 2).

Figura 2. Modelo entorno virtual en VRML.

Una vez el modelado esta propuesto, se procede a realizar el script
que relacione el modelo con la ecuacion de movimiento (1), asi
como los pardmetros iniciales de velocidad, posicion e impulso. Asi
mismo se crea una conexion de enlace con el dispositivo de
adquisicion de datos, Arduino Mega el cual fungira como el medio
entre los sensores de entrada y el computador donde yace el
programa que manejara los datos de los sensores, (Figura 3).

XB1 =xB1 +v B1= dt (1)



CICOM 2020

10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia

- Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México

Se crea asi un control de acceso utilizando tarjetas RFID, este
acceso desliza la puerta hacia un lado y al cerrar se desliza al lado
contrario.

El sensor de RFID se compone de un lector y tarjetas pasivas de
RFID, en las cuales por medio del lector se envia energia para
activarse y estas regresen la informacién asociada a la tarjeta RFID.

D B=YE

RFID Tag RFID Antenna

Electromagnetic field
to energize tag

<
=

Data

Application
Figura 3. Sistema RFID.

En el IDE de Arduino se programa las tarjetas RFID, las cuales
tienen un nimero de identificacion, cada vez que una tarjeta se
utiliza sobre el lector, se realizara una autenticacion. Los datos
recolectados del lector se enviaran a través del puerto serial, donde
Matlab ejecutard los casos definidos y obtendremos una resultante
en el entorno virtual.

Figura 4. Sensor RFID y Arduino Mega

Al finalizar las pruebas en el entorno de VRML vy configurar el
codigo en Matlab con los sensores, el modelo de Matlab se cambia
por uno con mayor aspecto estético y méas elaborado en el programa
Unity, (Figura 4).

Figura 5. Modelo entorno virtual con Unity

De igual forma se integra otro sensor al entorno virtual, el
ultrasonico. Se usa de tal manera que detecte la presencia de la
persona en el cuarto correspondiente, (Figura5).

Figura. 6. Modelo entorno virtual con Unity
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La autenticidad de un usuario se realiza por medio de las tarjetas
RFID y la presencia del individuo en un espacio cerrado, se
realizaron las pruebas en este entorno como se realizaron en el
entrorno con VMRL.

En la figura 7 se muestra el diagrama de la arquitectura del sistema.
La comuniacion entre Lectores RFID y la computadora Rasdberry
Pi se realiza de manerea inamabrica.

O
X

Computa
dora
) e .
Raspberry Pi

> TAG-Dispositivo
Figura 7. Diagrama arquitectura del sistema

Uno de los elementos principales del sistema de localizacion es el
TAG, con el cual se podra recabar la informacion asociada de la
persona a localizar en el espacio.

Para la eleccion del TAG se opt6 por utilizar uno de caracter pasivo,
es decir que no cuenta con una fuente de alimentacion propia para
transmitir los datos que contiene. MIFARE es una tecnologia de
tarjetas inaldmbricas propiedad de NXP Semiconductores.

La tarjeta MIFARE S50 (MF1 IC S50). La cual Cuenta con las
siguientes caracteristicas:

MIFARE, RF Interface (ISO/IEC 14443 A)

e Transmision de datos sin contacto y suministro de energia (no
se necesita bateria)

e Distancia de funcionamiento: hasta 100 mm (segin la
geometria de la antena)

e Frequencies de funcionamiento: 13,56 MHz

e Transferencia de datos: 106 kbit / s

e Integridad de los datos: CRC de 16 bits, paridad, codificacion
de bits, recuento de bits

e Anti choques

e Transaccion tipica de emision de billetes: <100 ms (incluida la
gestion de copias de seguridad)

EEPROM

e 1 Kbyte, organizado en 16 sectores con 4 bloques de 16 bytes
cada uno (un blogue que consta de 16 bytes)

e Retencion de datos de 10 afios

e Resistencia de escritura de 100.000 ciclos



D

CICOM 2020

10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia

Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México

Seguridad

e Conjunto individual de dos claves por sector para admitir
aplicaciones maltiples con jerarquia de claves

e NUmero de serie Unico para cada dispositivo.

e Autenticacion de tres pasos. Después de seleccionar una tarjeta,
el lector especifico la ubica la memoria, accede y utiliza la clave
correspondiente para el procedimiento de autenticacion de tres
pasos. Después una autenticacion exitosa, todas las operaciones
de memoria estan encriptadas.

Este tipo de tarjetas MIFARE S50 y S50M34 son esencialmente,
un sistema de almacenamiento, donde la memoria esta dividida en
blogues, con mecanismos simple para el acceso a la informacion.

S50 M34

Energy
MIFARE card

Data

MIFARE card reader

[

MF1ICS50 chip /
embedded into a module

Figura 8. Tarjeta MIFARE S50

Hay diferentes tipos de operaciones de memoria que se pueden
realizar con los bloques, pero antes de que se pueda realizar
cualquier operacion de memoria, se debe seleccionar la tarjeta y
obtener la autenticacion. Las posibles operaciones de memoria para
un direccionado de bloque dependen de la clave utilizada y las
condiciones de acceso almacenadas en el sector asociado de
remolque.

En la tabla 1 se muestran las diferentes operaciones que se pueden
realizar con la tarjeta MIFARE S50.

Tabla I.: Operaciones de memoria MIFARE S50

Operacion Descripcion Valido para tipo
de bloque

Leer Lee un blogue de memoria  Lectura /
Escritura, valor y
sector remolque

Escribir Escribe un bloque de Lectura /

memoria Escritura, valor y

sector remolque

Incremento  Incrementa el contenido de  Valor

un blogquea y almacena el
resultado en el registro de
datos interno
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Decremento  Disminuye el contenido de  Valor
un bloquea y almacena el
resultado en el registro de

datos interno

Escribe el contenido del Valor
registro de datos interno a

un bloque

Transferir

Lee el contenido de un Valor
blogque en el registro de

datos interno

Restaurar

En la figura 9 se muestran los diagramas de conexion para el
Arduino y la Raspberry para el uso del transmisor y receptor
NRF24, asi como el nimero de los GPIO a los que son conectados.

Figura 9. Conexion Rasberry Pi - Arduino

Cuando se hace uso del M6dulo NFR24 en ambos casos la conexion
se hace por medio del bus SPI con los pines SCK, MOSI y MISO,
asimismo dos pines digitales donde se usard el reset y la
habilitacion de conexion del dispositivo. Los pines del SPI se
puentean con los del otro modulo o sensor a usar, al igual que el
reset. El pin que habilita la conexion se puede conectar a cualquier
otro pin digital en la tarjeta, este pin es el encargado de decidir qué
comunicacion se efectuara primero y cual al ultimo.

RESULTADOS
Pruebas del mundo virtual y RFID

En lo resultados experimentales, el posicionamiento correcto de los
lectores, garantiza un sensado mas preciso. Del mismo depende lo
robusto que estos sensores sean. En la figura 10 y 11 se muestran
los tiempos y condiciones de lectura. En la figura 14 se observa el
comportamiento para el RFID con lector MIFARE RC522 que
cuenta con un rango muy corto de lectura.

RFID
2
e O
50 30 X
=
< 0 2 4 6
D
5 DISTANCIA (CM)
w
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Figura 10. Model Comportamiento de intensidad de lectura en
funcion de la distancia.

En la figura 11 se muestra el comportamiento para el mundo VR
(Realidad Virtual). El tiempo que se tiene entre el sensado, pasando
por el procesamiento de los datos hasta la reacion en el mundo
virtual se puede observar en la Figura 11. Se puede notar los
diferentes tiempos para las 10 pruebas realizadas con diferentes
optimizaciones en la programacion.

Reacciéon mundo VR

REACION MUNDO VR
(SEGUNDOS)

NUMERO DE PRUEBAS)

Figura 11. Relacion tiempo — respuesta mundo virtual

Al realizar las pruebas con el sensor RFID en el entorno virtual
podemos observar tiempos de lectura bastantes rapidos y lecturas
de la informacion presiza, sin embargo el alcance del sensor de
lectura no logra cubrir un rango mayor de los 8-10 cm entre lector
y tarjeta con RFID.

En la figura 12 se muestra el entorno virtual empleado para la
ralizacion de las pruebas. Cada sala cuenta con un acceso unico
donde se visualiza el movimiento de las puertas para el acceso a los
espacios.

Figura 12. Entorno mundo virtual

Raspberry Pi, Arduino y médulo NRF24

La figura 13 muestra los modulos empleados para la comunicacion
entre Rasberry Pi y | tarjerta Arduino con el médulo NRF24.
Primeramente, el Arduino seré configurado como transmisor y este
tendra el modulo NRF24 de comunicacion por radiofrecuenciay el
moédulo MCR522 como Identificacion de las tarjetas RFID. Se
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enviardn los datos a través del médulo NRF24 del Arduino al
mddulo de la Raspberry pi.

Figura 13. Comuniacion netre Arduino y rasberry Pi

En la figura 14 se puede observar en monitor serial del Programa
Arduino. Se lee los datos asociados a la tarjeta Mifare; el programa
verifica la autenticidad de la tarjeta. Para este proyecto se usan
tarjetas de acceso en las cuales con un numero registrado en el
programa mostrara en el monitor serial el acceso o no concedido de
la tarjeta y, dependiendo de los permisos de la tarjeta esta enviara
la informacion por el modulo NFR24 en modo transmisor al
receptor asociado a la Raspberry Pi 3 B.

Entir

PRt st marcs el Husvs e < @S00kendn | Lirer seids

Figura 14. Monitoreo serial

Por su otra parte en el monitor de la Raspberry Pi se mostraran las
lecturas del mensaje mandado por el Arduino. Ver Figura 15.

Shell

savo

CONFIG
a7

DYNPD/FEATURE o =
axef
Bl

Data Rate
Mode 1

= amepy

= nRFzALEL

CRC Length = Disabled

PA Power PA_MIN

Received: [27, 27, 27]

Translating the receivedMessage into unicede characters
Out received message decodes Lo
Received: [18, 25, 31]
Translating the receivedessage
Dut received message decodes to:
Received: [18, 18, 25]
Translating the receivedMessage into unicede characters
Out received message decodes to:

Received: [18, 18, 25]

Translating the receivedwessage into unicede characters
Dut received message decodes to:

Received: [27, 27, 27)

into unicede characters



Figura 15. Monitor de la Raspberry Pi

Los resultados en este proyecto nos muestran la conexién por
medio de RF donde la distancia y los obstaculos que encuentren las
ondas de radiofrecuencia son cruciales para una correcta
comunicacion entre dispositivos.

Se realiz6 la comunicacion en linea de vista sin ningn problema,
obteniendo una comunicacion optima y una transferencia de datos
de 250 Kbps a 2 Mbps. Mientras que cuando se realiz6 la
comunicacion sin una linea de vista, la comunicacion bajo
dréasticamente por los diferentes objetos y paredes dentro de una
habitacion, que se interponian en el camino de las ondas de radio.
Ver figura 16 y 17.

VELOCIDAD DE COMUNICACION
Distancia (metros)

= 1,98=192=185~
‘ 1,|92 185°186=17a 59, 136
‘ ‘ »36 11,2351 1,25

10 mt

— N

2 Mbps - 1 Mbps

mt 2mt 3mt 4mt 5mt 6mt 7mt 8mt 9mt

Figura 16. Velocidad de comuniacidn en linea de vista.
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Figuara 17. Velocidad de comuniacion en linea de vista.

CONCLUSIONES

A pesar del avance desmesurado en areas como la tecnoldgica
electrénica, en cuanto a los sistemas de VR (Realidad Virtual) ain
falta un largo camino por recorrer, es necesario que se cambien
procesos fisicos y se emulen de una manera mas eficiente en un
entorno virtual. Con la ayuda de entornos virtuales podemos
observar procesos de la vida real donde no podemos ver por
distintas razones con detalle, los sensores utilizados. El sistema
muestra una manera eficiente de recrear esos procesos Yy
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controlarlos, mostrando una lectura y respuesta en tiempo real,
emulando lo mas aproximado a condiciones del mundo real.

La distancia dependera de lo robusto del dispositivo, asi como la
antena con la que este cuente. El modulo NRF24 no cuenta con una
antena externa y la antena incorporada tiene un rango de 10 a 20
metros aproximadamente en linea de vista, asi mismo esta distancia
se ve acortada por los obstaculos presentes como paredes y demas
objetos.
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RESUMEN o

El disefio de aplicaciones ha cambiado y los modelos de negocio Términos Generales

han _e>_<igic.1|o que se impongan desarrollos ori_entados a consumir Palabras clave

servicios independientes, generando asi arquitecturas basadas en

microservicios, cuyo enfoque es la creacion de aplicaciones Arquitecturas monoliticas, microservicios, componentes, modelo
Unicas, exclusivas pero que trabajan en conjunto, ejecutando su de negocio, patrones, metodos.

propio proceso y comunicéandose a través de mecanismos ligeros,

generalmente con una API de recursos HTTP. Este articulo Keywords

describe las caracteristicas principales de la arquitectura de Monolithic architectures, microservices, components, business
microservicios, su uso, escalamiento, también presenta un analisis model, patterns, methods.

de la migracidn de arquitecturas.

ABSTRACT INTRODUCCION

The design of applications changed and business models have El des,ar(ollo de aplicaciones monc,)Ii_tlcas' tiene  como
required developments aimed at consuming independent services, caracteristica el uso de una base de cddigo Unico para sus
thus generating architectures based on microservices, whose servicios; algunas desventajas de estos sistemasson:
focus is the creation of unique, exclusive applications that work e La realizacion de un nuevo despliegue implica
together, executing their own process. and communicating desarrollar y lanzar una nueva version del sistema, de
through lightweight mechanisms, generally with an HTTP acuerdo a cambios en el modelo del negocio.

resource API. This article describes the main characteristics of e Imposibilidad de trabajar en diferentes ambientes al
microservices architectures, their use, scaling, it also presents an mismo tiempo,

analysis of the migration of architectures.
e Dificultad de trabajar de forma colaborativa.

Categorias y Descriptores Tematicos e Mayores vulnerabilidades en cuanto a la seguridad de

los datos.

H.2.8 Database applications: Data mining, scientific databases, . . o
scienciometry. Por lo anterior surgen los microservicios como respuesta a la

forma de trabajo en las que se desarrollan los sistemas
monoliticos y al modelo de negocio empresarial. Desde el afio

El permisg para hacercopigsdigitalesoimp_resas en pal_’te oen Ia}total_idad 2014 la arquitectura de microservicios ha emergido como una
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera, aproximacion 4gil para el desarrollo de aplicaciones web

siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se . . . .
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y escalables (Villamizar et al., 2017), independientes de la

que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la tecnologia y del lenguaje en el que se desarrollen.
primera pagina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se

requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota

financiera. OBJETIVO

100. Congreso Internacional de Computacion CICOM 2020, (21 al 23 de Describir las caracteristicas principales la arquitecturas de
octubre  del  2020), Sede virtual: Ciudad de Meéxico. microservicios, su uso, escalamiento y analizar la problematica
Copyright 2020 Universidad Auténoma de Guerrero. de la migracion de arquitecturas.

147



ﬁ

D

CICOM 2020

10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia

Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México

ARQUITECTURA DE MICROSERVICIOS

Un microservicio es un conjunto de pequefios servicios que
pueden ser desarrollados independientemente, desplegados ya sea
en Centros de datos On-Premise o0 en la Computacion en la Nube
(Clarke, Elger, & O’Connor, 2016), estos servicios se pueden
desarrollar, probar, implementar, escalar, operar y actualizar de
forma independiente (Villamizar et al., 2017).

Caracteristicas de un Microservicio

Lewis J Fowler M, menciona cuatro caracteristicas que definen a
un microservicio:

e Enfoque en las capacidades de negocio: cada
microservicio esta conformado por su propia l6gica de
negocios, interfaz de usuario, base de datos y
funcionalidad que le permiten comunicarse con otros
servicios, como se observa en la figura 1.

Mierosensice Mieroseriite Wi

Microservice Architecture

Monalithic Architecture

Figura 1. Arquitectura de Microservicios Vs Arquitectura
Monolitica fuente:
https://medium.com/startlovingyourself/microservices-vs-
monolithic-architecture-c8df91f16bb4

e Independencia de los servicios: como cada micro
servicio contiene su propia légica de negocio, se
despliega por separado, esto hace que la solucién
desarrollada sea escalable .

e  Gestion descentralizada de datos : la arquitectura de
microservicios maneja los datos de forma desacoplada,
requiriendo mayor gestion y pruebas, que permitan
garantizar la no afectacion de los datos.

e Tolerancia a Fallos: Las unidades que conforman los
microservicios pueden fallar, por lo tanto estas
unidades estan ligeramente acopladas y pueden ser
restauradas automaticamente

La tabla No 1. presenta un comparativo entre las
Arquitecturas analizadas  (Daya,S y otros, 2015 ),
evidenciando las ventajas de los micro servicios desde
diferentes categorias.
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Categoria Arquitectura Monolitica  Arquitectura de
microservicios
Cédigo Una base de codigo inica | Milltiples bases de cddigo. Cada
para toda la aplicacién. microservicio tiene su propia
base de cadigo.
Comprensibilidad | A menudo confuso y dificil ~ Mayor facilidad de lectura y
| de mantener. mucho més ficil de mantener,
Despliegue Implementaciones Despliegue sencillo ya que cada
complejas con ventanas de | microservicio s puede
mantenimicnto y paradas | implementar de forma
programadas. individual, con un tiempo de
inactividad minimo, si no cs
| cero.
Lenguaje Tipicamente totalmente Cada microservicio pucde
desarrollado en un lenguaje | desarrollarse en un lenguaje de
| de programacion. propramacion difercnte.
Escalamiento Requiere escalar la Cada microservicio pucde

aplicacién entera, aunque
los cuellos de botella estén
localizados.

desarrollarse en un lenguaje de
programacion diferente.

Tabla No 1.Comparativo entre las Arquitecturas. Fuente :
Daya,S.,VanDuy,N.,Eati,K.,Ferreira,C.,GlozicD.,Gucer,V.,
VennamR. Microservices from Theory to Practice 1BM
Corporation. (2015).

MIGRAQION DE ARQUITECTURA
MONOLITICA A ARQUITECTURA DE
MICROSERVICIOS

Empresas antiguas como la banca, debido a que eran
lideres en el uso de la tecnologia y podian comprar y
adquirir a pesar de los altos costos sistemas para su
negocio, adquirieron muchos servidores mainframe, para
este tipo de situacion existe la posibilidad de migrar de
arquitectura.

Victor V, Flores Py Torres, 2019 , presentan un modelo de
Migracion a Microservicios Versatil - MOMMIV, basado
en los lineamientos del principio de ocultacion de
informacion, el cual se presenta en la Figura 2, este modelo
se divide en 3 fases que son: a) Andlisis, b) Disefio y c)
Desarrollo y pruebas. En la fase de Anélisis proponen
realizar un entendimiento de una aplicacion objetivo,
sugiriendo realizar una revision de su cddigo fuente y
entendiendo su arquitectura, componentes y dependencias
y otra revision a la base de datos relacional, cuya finalidad
es entender la funcionalidad de negocio de la aplicacion
monolitica.



1. Estudio
del cédigo
fuente de la
aplicacion :
9. pencltics Estudio de la
Liberaciény | base de
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microservicios
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de lalégicade

negocio

.
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Crear \
microservicios |

| basadosenel |

a.
Crear un
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-

Crear una
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microservicios

.
Disefiar
microservicios
basadosenel |
Principio de

de servicios
de negocio

Ocultacién de
Informacién

candidatos

Figura 2. Modelo Modelo de Migracion a Microservicios
Versatil propuesto por Victor V, Flores P y Torres,
2019. fuente: Victor V, Flores P y Torres. IMOMMIV.

En la fase de Disefio sus autores proponen crear un
inventario de la funcionalidad de negocio identificada de la
fase de analisis, este inventario permite disefiar los nuevos
microservicios basandose en los lineamientos del Principio
de Ocultacién de Informacion.

Con los resultados de los disefios de microservicios se
levanta un listado de microservicios candidatos tomando
en cuenta que exista trazabilidad con la funcionalidad de
negocio. En la fase de Desarrollo y Pruebas se crean los
microservicios basandose en el Principio de Ocultacion de
Informacion, se desarrollan los mecanismos de
comunicacion como son API’s de mensajeria, y posibles
Ilamadas entre microservicios, pruebas unitarias. Luego se
realizan pruebas de la funcionalidad del negocio de tal
forma que se tengan los mismos resultados que en la
aplicacion monolitica. Finalmente, si el resultado de las
pruebas es exitoso se realiza una liberacion de los
microservicios en un ambiente productivo con un
despliegue controlado con herramientas DevOps. Cabe
indicar que en el modelo propuesto se pueden regresar a
pasos anteriores para realizar ajustes, mejoras o cambios de
Ser necesario.

DISENADOS PARA
DE ARQUITECTURAS

PATRONES
MIGRACION
MONOLITICAS

Segun Henry Alexis.,2019 los patrones que se presentan a
continuacion y su descripcion fueron disefiados para crear
una estrategia general orientada a la migracion de
cualquier aplicacion monolitica usando AWS:
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e Migrar con Servicios Independiente de datos

Este es un patron favorable donde el servicio extraido y el
monolito tienen integracién con datos independientes. Los
programas se agrupan en un dominio, formando los limites
del microservicio. Los limites de dominio se definen
alrededor de interfaces de bajo acoplamiento, como
transferencia de archivos, colas de mensajes, reportes y
consultas de Business Intelligence (BI).

El modelo de datos es estrictamente consistente dentro de
cada dominio, dentro del almacén de datos monolitico
restante y dentro del almacén de datos del microservicio.
Se extrae un microservicio independiente de datos y se
mueve a la nube.

e Migrar con Consistencia Eventual de Datos

Este es un patrén donde hay dependencias de datos entre el
servicio extraido y el monolito. Los datos se replican en el
mainframe y AWS. Esto evitaria latencia o fluctuaciones
en la red, lo que seria inmanejable para programas de
mainframe en batch con uso intensivo de 1/O, o
perjudiciales para transacciones backend de alto
throughput en linea .

Un servicio con dependencia de datos es extraido y
migrado a AWS, y los datos dependientes se replican
asincrénicamente en ambos sentidos en tiempo real.
Debido a la replicacion asincrénica bidireccional, existe
una consistencia eventual de los datos. Para la resolucion
de conflictos, en funcién del analisis de la carga de trabajo
y los tipos de acceso, se pueden adoptar estrategias como
“mainframe-as-a-reference” o “Last Write Win”.

e Agrupar y luego Migrar con Consistencia Estricta
de Datos

Cuando hay demasiadas dependencias de escritura o
requisitos de transaccionalidad fuertes, la consistencia
eventual puede convertirse en un desafio. En este patrdn,
los grupos de programas y sus dependencias de datos se
mueven por completo para preservar una consistencia
estricta.

Los programas dependientes de datos son asociados en
grupos independientes de datos. Se extrae un grupo
independiente de datos y se mueve a microservicios de
AWS con un almacén de datos compartido.
Eventualmente, los microservicios individuales pueden
beneficiarse de una stack de implementacion separados, o
un almacén de datos independiente.
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ANALISIS DE LA MIGRACION

Es relevante tener en cuenta los costos de migracion en
cuanto a la operacién, al salto tecnol6gico y de personal,
sale tan costoso invertir en migrar dichos servicios como
en desarrollar el mismo software empresarial al grado de
maduracién que ya se a alcanzado; las arquitecturas
monoliticas tampoco promueven el intercambio de datos
externos, ni llamadas a procedimientos remotos, ademas
han acumulado millones de lineas de cédigo con muchos
estilos y estandares de programacion (Henry Alexis.2019).
Eso significa que el andlisis de codigo automatizado y las
capacidades de transformacion asociadas son criticas para
el éxito, esto permite ajustar rapidamente las diferencias
principales entre la arquitectura de mainframe y las
plataformas distribuidas.

El mantener una arquitectura hibrida, monolito -
microservicio puede ocasionar que se tienda a mantener el
monolito y como se observd en el comparativo, esta
arquitectura presenta un coste de mantenimiento alto pero
su nivel de madurez permite que se mantengan.

La antigliedad del monolito a migrar es un aspecto a
considerar y este puede que lleve a la decisién de no
realizar la migracién, planteando dejar el nlcleo
monolitico y controlando el crecimiento y desarrollo de la
aplicacion mediante microservicios, es decir, habilitar la
estructura de microservicios para que el desarrollo de
nuevos modulos pueda llevarse a cabo con el uso de ellos.

CONCLUSIONES

Métodos, técnicas y algoritmos implementados en
aplicaciones comerciales ofrecen la posibilidad de realizar
migraciones de una arquitectura monolitica a una de
microservicios a partir del uso de inteligencia de negocios
y big data, entre otras; se debe tener en cuenta los costos de
operacion y perdida de madurez, algunas organizaciones al
realizar el andlisis pueden tomar la decision de mantener
sus sistemas operativos de cuarta generacion y seguir
programando para este tipo de servidores, usando
interfaces para poder convivir con los nuevos desarrollos,
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plataformas y paradigmas o iniciar el reto tecnologico que
implica cambiar de maltiples paradigmas que reducen los
sistemas a simples bloques gigantes de codigo que se
limitan en interoperabilidad a generar soluciones
escalables, flexiles y dinamicas orientaas al servicio en la
nube.
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RESUMEN quote of the project that is in the process of requesting costs by the
En este documento se presentan los resultados del procedimiento client.

seguido para la obter.lcu')n temprana de los requisitos general§§ yla The results of the modeling of the interactions of the different areas
estructura del NEgOCIO que requiere d? los SEIVICI0S de creacion de and actors that within the business have some kind of impact on the
un softv.v’are a la medida, es de vital importancia para la correcta system to be built are presented, thereby generating a clearer idea
evaluacion de los recursos que se emPlearan y con ello presentar of the user's needs than just their words and with this, it can be
las evidencias que marcan la cotizacion del proyecto que esta en proposed the impact that the requested project will have on the
proceso de solicitud de costos por parte del cliente. future of the organization.

Se presentan 10§ resultados de la modelacion de las in.teraccion’es The results of the modeling of the interactions of the different areas
dp las dl.stlntas areas y actores que dentro.del negocio tienen algin and actors that within the business have some kind of impact on the
tipo de impacto en el sistema que se quiere construir, generando system to be built are presented, thereby generating a clearer idea
con ello una idea mas clara de las necesidades del usuario que solo of the user's needs than just their words and with this, it can be
sus palabras y con ello poderlo plantear el impacto que el proyecto proposed the impact that the requested project will have on the
solicitado tendr4 en el devenir de la organizacion. future of the organization.

Tomando como ejemplo el analisis de las necesidades de
sistematizacion de la coordinacion de tutorias del campus Ciudad . .
Serdan del Tecnologico Nacional de México. Catego rias y Descriptores Tematicos

D.2.1: CCS, Software and its engineering, Software creation and
ABSTRACT management, Designing software, Requirements analysis.
Software e ingenieria del software: Creacion de Software y

This document presents the results of the procedure followed for > e e A
mantenimiento, Disefio de software, Analisis de Requerimioentos.

the early obtaining of the general requirements and the business

structure that requires the services of creating custom software, it Términos Generales
is of vital importance for the correct evaluation of the resources that Ingenieria del Software, Requerimientos tempramos, Notacion
are They will use and thereby present the evidence that marks the UML
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requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota .,
financiera. Dentro del proceso que conlleva, la creacion de un software
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expectativas, alcance e impacto que el software tendra dentro de la
Organizacion que lo solicita.

En su obra Ingenieria de software Sommerville [1], nos define la
importancia de los requerimientos como: “L0S requerimientos
para un sistema son descripciones de lo que el sistema debe
hacer: el servicio que ofrece y las restricciones en su operacion.
Tales requerimientos reflejan las necesidades de los clientes por
un sistema que atienda cierto propdsito, como seria controlar un
dispositivo, colocar un pedido o buscar informacion”.

Mientras que Pressman [2] nos comenta sobre la tarea de obtener
los requerimientos de un sistema computacional: “Entender los
requerimientos de un problema es una de las tareas mas dificiles
que enfrenta el ingeniero de software. Cuando se piensa por primera
vez, no parece tan dificil desarrollar un entendimiento claro de los
requerimientos. Después de todo, jacaso no sabe el cliente lo que
se necesita? (No deberian tener los usuarios finales una buena
comprension de las caracteristicas y funciones que le daran un
beneficio? Sorprendentemente, en muchas instancias la respuesta a
estas preguntas es “no”. E incluso si los clientes y los usuarios
finales explican sus necesidades, éstas cambiaran mientras se
desarrolla el proyecto.”

Por estas razones es que se busca una forma de entender las
necesidades del cliente desde el momento en que hace el primer
contacto con ¢l, y antes de firmar cualquier compromiso con ellos.

Esta tarea que se denomina modelado del negocio es de mucha
utilidad sobre todo cuando el cliente no tiene claro aun cual es el
alcance de lo que necesita y para cuando es que lo requiere.

Por lo mismo en este trabajo se muestra los resultados de la
aplicacion de una metodologia en desarrollo para el analisis de un
negocio y sus necesidades de software que nos permita tener una
idea de la estructura de las necesidades de sistematizacion de la
organizacion que funge como cliente, sus interacciones Yy
crecimiento.

Este Articulo se organiza de la siguiente forma. En la seccion 2
describe la importancia de la obtencion de los requerimientos en los
modelos de ingenieria del software. La seccion 3 muestra la
metodologia para la obtencion de la informacion general de la
organizacion que requiere el software en cuestion. pora modelar las
interacciones existentes en las organizaciones para identificar las
necesidades “reales” del cliente. La seccion 4 describe brevemente
la implementacién del proceso que se llevo a cabo, La seccion 5
presenta las conclusiones de los ejercicios realizados.

Objetivos

En este trabajo se persigue como objetivo mostrar que el realizar el
modelo del negocio desde de los primeros acercamientos del
cliente, aun cuando inicia la negociaciéon para obtener una
cotizacion y autorizacion del proyecto, permite comprender la
complejidad del proyecto y ademas se puede obtener informacion
importante y que resulta relevante para la justificacion de los costos
y tiempos de desarrollo, asi también comprender cuales partes del
sistema son las principales a desarrollar en caso de que se busque
un sistema que pueda crecer en base a modulos integrales.
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INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

Pressman en su libro ingenieria del software un enfoque practico
[2], desarrollo en base a ejemplos una metodologia muy completa
para el levantamiento y analisis de las necesidades del cliente, bajo
el concepto de ingenieria de requerimientos, la que es un avance
significativo sobre el modelo tradicional de la ingenieria del
software lo cual se consideraba solo como el primer paso de la
Ingenieria del software, como paso, cada empresa de desarrollo
implementa sus propias estrategias para realizar esta tarea solo en
base a su experiencia, lo cual lo hacia muy incompleto.

Al subir la fase de requerimientos a ingenieria se crea una
metodologia estandar para encontrar y validar los elementos que
deben formar parte del sistema en desarrollo.

“La ingenieria de requerimientos es una de las acciones importantes
de la ingenieria de software que comienza durante la actividad de
comunicacion y continia en la de modelado. Debe adaptarse a las
necesidades del proceso, del proyecto, del producto y de las
personas que hacen el trabajo” [2]. con esta definicion se observa
el alcance de esta fase del proceso de creacion del nuevo sistema y
su importancia en el resultado final.

La ingenieria de requerimientos esta conformada por 7 fases de las
cuales algunas de ellas se ejecutan en paralelo siendo éstas, las
siguientes:

e Concepcion

e Indagacion

e Elaboracion

e Negociacién

e Especificacion
e Validacion

e Administracion

Ademas dentro de su proceso de construccion clasifica los
requerimientos en cuanto al impacto que tendran para los
usuarios del sistema siendo esta clasificacion la siguiente:

e Requerimientos Normales
e Requerimientos Esperados
¢ Requerimientos emocionantes

Esté tipo de clasificaciones nos permite de algiin modo identificar
cuales son las necesidades de informaciéon que requerimos con el
fin de decidir si esta etapa esta completa o no, sobre todo con los
requerimientos esperados, los cuales al ser considerados por el
cliente como implicitos en el producto o sistema y por ello
generalmente el cliente no los menciona de manera explicita, con
lo cual su identificacion puede ser la diferencia en la satisfaccion
de los usuarios con el producto desarrollado.

La reformulacion de la tarea del levantamiento de requisitos a una
Ingenieria, proporciona un mejor control sobre estd fase del
desarrollo de cualquier sistema informatico, sin embargo al
realizarse una vez que ya esta negociado un costo y tiempos de
desarrollo del sistema, puede implicar que la realizaciéon del
producto tenga problemas en algunos de estos parametros
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conllevando a perdidas econémicas al equipo de desarrollo o un
proceso de renegociacidon del producto que lleva a molestias por
parte del cliente hasta la cancelacién del proyecto, sobre todo si
esta en una etapa temprana o los nuevos tiempo y costos
sobrepasan aquel limite que el cliente considere aceptable o haya
previsto en base a sus expectativas.

DESARROLLO

La Forma en que se pretende resolver este problema es
aprovechar la experiencia de la entrevista inicial, donde el usuario
plantea los generales de la aplicacién que desea sea cotizada para
su desarrollo utilizando modelado rapido o grabacién de la
entrevista (previa autorizacién por parte del cliente). Siguiendo el
proceso descrito en el diagrama 1 el cual se presenta a
continuacion.

Figura 1. Proceso para obtencion de datos

El objetivo de conocer a las personas y departamentos desde la
descripcion del contacto para la posible realizacion del software
sin solicitar los detalles de sus funciones, sirve para conocer la
complejidad del sistema, asi como también evaluar que tanto
pudiese crecer esté desarrollo en cuanto a lo descrito por el
contacto de la organizacién segun las interacciones que pudiesen
existir entre los departamentos, se encuentren actualmente o no
involucrados de forma explicita en el desarrollo del proyecto
actual.

Con esta informacion el entrevistador podra construir diagramas
de interacciéon y pertenencia, utilizando elementos de UML,
ampliando su definicién original, pero conservando su esencia,
para valorar el esfuerzo que requerira el sistema y detectar
aquellos requerimientos normales, esperados y emocionantes,
que permitiran que el usuario obtenga el mejor uso y experiencia
con el software desarrollado.

IMPLEMENTACION

Siguiendo este método se realiz6 el proceso para la creacion de los
anteproyectos para residencia profesional interno a la institucion
del sistema requerido por la coordinacion de tutorias del campus
de Ciudad Serdan del Tecnoldgico Nacional de México, el cual es
por decreto de creacion de indole descentralizada y por lo cual
tiene caracteristicas, que los tecnolégicos cuya creacion fue
federal, especificas que estan regidas por lineamientos [3] propios
a este tipo de instituciones.

Derivado de la platica con La coordinadora de tutores, se derivo la
siguiente informacion:

se encontraron 5 tipos de usuarios que el sistema atiende de
diferente forma segudn su nivel de interaccion siendo estos

e Usuarios de solo salida.-. Aquellos a los que el sistema solo
enviara reportes.

e Usuarios bajo solicitud.- Tendrén acceso a determinados datos
y podran alimentar el sistema con datos especificos bajo
autorizacion explicita del coordinador de tutorias.

e Usuarios con interaccion directa.- tienen ingresos a diferentes
secciones en base a su nivel de interaccion del sistema con
permisos de creacién modificacion, consulta y en algunos caso
eliminacion de registros

e Usuarios involucrados por accion tutorial.- sin acceso al
sistema directamente, entregan la informacidn solicitada a los
usuarios de entrada bajo activacion explicita.

e Usuarios de alimentacion de datos.- provenientes de otros
departamentos.- son usuarios que alimentan sus sistemas
propios y comparten informacion de sus bases de datos que son
de relevancia para el sistema en creacion

El listado de departamentos y tipos de usuarios que intervienen o
no con el sistema es el siguiente:
e Usuarios de solo salida:
> Direccion académica
= Director Académico
> Subdireccién académica
= Subdirector Académico
o Desarrollo académico
= Jefe del departamento
e Involucrados por accion tutorial
° Academias de las diferentes carreras
= Docentes
> Instituciones externas al tecnoldgico.
= Centros de salud
= Centros de reabilitacion
= Etc.
e Usuarios de alimentacion de datos:
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> Recursos humanos
= Jefe del departamentos
= Asistentes

> Departamento escolar
= Jefe del departamentos
= Asistentes

e Usuarios bajo solicitud

- Jefatura de carrera
= Jefe de carrera

> Depto. de Psicologia
= Psicologo Escolar

> Depto. Médico.
= Medico Escolar

e Usuarios con interaccion directa:

> Coordinacion de tutorias

= Coordinador de tutorias (usuario principal con todos los
privilegios)

= Asistente
= Docente Tutor

> Gestion tecnoldgica.
= Jefe del departamento
= Asistente

> Departamentos Varios:
= Docentes no tutores frente a grupo,
= Instructores de actividades culturales
= Instructores de actividades deportivas,
= responsables de visitas industriales

> Alumnado.
= Alumnos

Con estos datos se creo el diagrama de modelo de negocio tomando
como centro el departamento al cual se desarrollara el sistema bajo
una metodologia modular, mostrandose en la figura 2.

La descripcion del diagrama de modelo de negocios que se presenta
sirve como referente para visualizar la interaccion de los distintos
elementos que de alguna forma tienen que ver con el sistema que
se quiere desarrollar y a’si predecir el numero de integrantes
involucrados en el proyecto y las fases de construccion del sistema
sin entrar el los detalles todavia, es cierto que los requerimientos
explicitos del sistema no se han descubierto todavia, eso es
competencia del proceso de ingenieria de requerimientos una vez
que se haya aprobado el proyecto, pero de entrada se descubren 5
madulos para la construccion del sistema en su totalidad, asi como
también que usuarios son solo datos del sistema en esta
implementacion (caso de los tutores legales de los alumnos entre
otros).

Si se describen los usuarios que se describieron tambien se puede
tener una idea de los datos que requieren y haciendo un listado de
ellos es posible obtener la primera aproximacion a las clases y a la
base de datos para su control y almacenamiento de la misma,
pudiendo calcular con una certeza del 70% el almacenamiento
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requerido asi como el numero de tablas que se crearan, el otro 30%
se descubre la fase correspondiente a la ingenieria de
requerimientos con las entrevistas a los usuarios directos, indirectos
y de salida del sistema, en caso de que se requiera algin dato
adicional que el entrevistado haya omitido o ignorado en el tiempo
de la entrevista.
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Figura 2. Modelado del negocio de la coordinacion de tutorias de
la institucion

CONCLUSIONES

Del andlisis de este ejercicio se desprende que este analisis “rapido”
de 2 a 4 horas se puede encontrar y proyectar mucha informacion
que nos permite dilucidar de una forma estructurada la
complejidad, tiempo y personal involucrado en un sistema de
computo, permitiendo realizar una cotizacion que conlleve una
planeacion y justificacion que permita al cliente tomar conciencia
de dichos puntos y tome una decision acertada dada la complejidad
y esfuerzo requerido para la realizacién de su trabajo.

En cuanto al caso de estudio, dilucido que el sistema puede ser
creado durante el proceso de la residencia profesional, modulando
los esfuerzo en 5 partes con 1 o dos integrantes por modulo
funcional teniendo como base la metodologia de desarrollo de
aplicaciones ERP que permitan la integracion en un futuro de otros
departamentos, y que la informacion ya capturada sea facilmente
rehusada para los futuros desarrollos.

REFERENCIAS

[1] Sommerville, I. (2011). Ingenieria De Software (9.a ed.).
Pearson Educacion.

(2]

Pressman, R. S. (2010). Ingenieria De Software Un Enfoque
Practico (7.a ed.). MCGRAW HILL EDDUCATION.

[3] Acosta Gonzélez, Mara Grassiel et al. (2015). Manual de
Lineamientos Académico-Administrativos del Tecnolégico
Nacional de México. Tecnolégico Nacional de México.



f

7

CICOM 2020

10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia

Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México
Sistema de gestion de aprendizaje en linea para la
asignatura Diselo de Redes de Computadoras en la
Universidad Politécnica del Estado de Morelos

Miguel A. Ruiz Jaimes
Universidad Politécnica del Estado
de Morelos
Boulevard Cuauhnahuac No.566,
Col. Lomas del Texcal, Jiutepec
Morelos. CP. 62550
(777) 229-3500
mruiz@upemor.edu.mx

RESUMEN

En este proyecto se muestra la documentacion del desarrollo de un
sistema web, que tiene como nombre: “Sistema de gestion de
aprendizaje en linea para la asignatura de disefio de Redes de
computadoras para la carrera de ingenieria en informatica de la
Universidad Politécnica del estado de Morelos”. El cual tiene como
objetivo gestionar practicas y evidencias a través de la plataforma
en linea, asi mismo ayudar a los estudiantes en su desempefio
académico mediante chat grupal, calendario de eventos,
notificaciones por correo electronico etc.

Por lo cual, la plataforma brinda la facilidad de entregar practicas y
realizar examenes a sus alumnos.

Por otro lado, permitird a los profesores, crear, actualizar y/o
eliminar grupos, asi mismo asignar tareas, asignar examenes,
asignar eventos y enviar mensajes grupales a través de un chat.

El entorno en el cual se desarrolld el sistema fue mediante el
lenguaje PHP, a través de la arquitectura modelo vista controlador.
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ABSTRACT

This project shows the documentation of the development of a web
system, which has the name: "E-learning management system for
the subject of computer network design for the career of computer
engineering at the Universidad Politécnica del Estado de Morelos".
The objective is to manage practices and evidence through the
online platform, as well as to help students in their academic
performance through group chat, event calendar, email
notifications, etc.

Therefore, the platform provides the facility to deliver practices and
tests to their students.

On the other hand, it will allow teachers to create, update and/or
delete groups, as well as assign homework, assign tests, assign
events and send group messages through a chat.

The environment in which the system was developed was through
the language PHP, through the model architecture viewer
controller.

Categorias y Descriptores Tematicos

Database Software and its engineering
e  Software organization and properties
e  Software notations and tools
e  Software creation and managemen

Términos Generales

Software notations and tools, Software creation and managemen
Palabras clave
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INTRODUCCION

Actualmente, en la carrera de Ingenieria en Informatica no se
cuenta con una plataforma de gestién de aprendizaje en linea para
docentes y alumnos para las materias de redes de computadoras.
Por otro lado en la direccién de Ingenieria en Informatica los
profesores responsables de estas asignaturas se denominan como
PTC (Profesor de tiempo completo) y PA (profesor por asignatura),
los primeros son docentes que cumplen con cuatro funciones:
asesorias, tutorias, investigacion y cuestiones administrativas; los
segundos, son profesionales que laboran en por lo menos dos
lugares, lo anterior denota que el tiempo de ambos dentro de la
universidad es limitado y requiere una opcion que eficiente su labor
educativa. Algunas de las ventajas con las que se contara dentro de
la plataforma a desarrollar es mejorar el aprendizaje: a través de
apoyo sincronico y asincronico docente, mayor control de
actividades educativas, avisos o0 notificaciones de tareas,
administracion de tiempo, evaluaciones automaticas, generar
informes gréficos de aprovechamiento, manifiesto de dudas y
resolucion de las mismas, se mejora la comunicacion y la
interaccion de los usuarios.

El sistema web que confiere a este proyecto, se implementara
con la finalidad de que estudiantes de la carrera de ingenieria en
informética que cursen las materias de redes de computadoras,
cuenten con una herramienta educativa para su labor académica, asi
mismo reduciendo tiempos, distancias, disposicion de actividades
y espacio fisico. Por lo cual, dicha plataforma contara con creacion
de aulas virtuales en las que alumnos y profesores puedan subir,
descargar y compartir contenido de clase, permitiendo al profesor
recibir tareas, evidencias de conocimiento y desempefio dentro de
la plataforma con fecha limite de entrega, misma que asigna el
profesor a cargo. Cabe mencionar que ademas de los mddulos
mencionados, el sistema contard con un chat que servira de ayuda
ylo retroalimentacion por parte de los compafieros del curso
incluyendo al profesor.

OBJETIVO
General

Desarrollar un sistema web para la gestion de alumnado y
contenido de clase en linea para la asignatura de Disefio de Redes
de Computadoras de la carrera de Ingenieria en Informética de la
Universidad Politécnica del Estado de Morelos.

Especificos.
e  Realizar gestion de usuarios que usaran el sistema.

e Realizar reportes de calificaciones y entrega de evidencias en
formato PDF.

e Realizar la implementacion de un calendario para registrar
eventos grupales.

e Realizar la implementacion de un chat que permita la
comunicacion en el grupo.

e Realizar implementacion de exadmenes con limite de fecha y
tiempo de vencimiento.

e  Gestionar entregas de préacticas con limite de fecha y hora.

e  Gestionar él envié de correos electronicos a alumnos con
practicas proximas a entregar.
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METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

La metodologia en cascada mejorado es un conjunto de interfaces
secuenciales que contienen metas y actividades bien definidas. La
metodologia en cascada permite recibir retroalimentacion en cada
una de sus fases asi mismo regresar y mejorar. [1]

Ppruebas unitarias
t [Er—
pruebas
t Operacion y
mantenimiento
Documentacion

Figura 15 Etapas de la metodologia (Sommerville, 2005)

VENTAJAS
Apropiado para problemas que se entienden y se conocen bien
Produce resultados predecibles

DESVENTAJAS
Todos los requisitos del sistema se fijan al comienzo del desarrollo
Hasta el final no hay nada terminado

ARQUITECTURA FISICA

La arquitectura que se empleara para el desarrollo del software es
el modelo vista controlador o MVC, la cual se encarga de separar
la parte logica de la vista en una aplicacion. (Fernando Alonso
Amo, 2005) Asi mismo, nos permite separar los componentes de la
aplicacion dependiendo de la responsabilidad que tiene cada uno, a
manera de que si realizamos un cambio en alguna parte de nuestro
sistema, este no se vea afectado en las demas partes. Un ejemplo
muy preciso a tomar en cuenta es, si realizamos algin cambio en la
base de datos, solo se deberia modificar el modelo que es quien se
encarga de los datos, por lo que el resto de la aplicacion no debe
sufrir ningin cambio.

s E USURRIO

)

SOL. lv *—
CaaEnl CONTROLRDOR S TIE
VISURLMENTE

DATOS
A//V nnm&
VISTR

MODELO

Modelo vista controlador ejemplo



RESULTADOS

La ejecucion de pruebas es una parte fundamental en la
documentacion del software ya que ayuda a conocer cudl fue la
informacion que se utiliz6 y asi mismo conocer los resultados
obtenidos.

El resultado del desarrollo del sitio web se puede apreciar en la
figura 1 donde visualiza el inicio de sesion para el facilitador.

Inicio de sesion

SGAR

Tistera G QeTN (0 agr OnBI e o s

Figura 1. Ejecucion de prueba inicio de sesion

En la figura 2 se verifica que el usuario administrador pueda
eliminar alumnos, y actualizar

VIA ON U NDIZA

Tabla de Profesores

2

W

oAl
2 ¢

Figura 2. Tabla Ejecucién de prueba para gestion de usuarios

En la figura 3 se evalta la administracion de practicas de manera
correcta

Agregar tarea

Selecciona
tipo:
Asignar

grupo:

o (I

—

fecha

seleccionar TR R NVingin archivo seleccionado

archivo  Maximo SOMB

"hgregar |

Figura 3. Administracién de practicas ejecucion de pruebas
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En la figura 4 se evalGa la administracion de examenes de manera
correcta.

SISTEMA DE GESTION DE APRENDIZAJE
T (e S |

Crear examen

Asignar grupo:

Titulo de a prusta

Nimero de horas para
realizar el examen
Fecha de vencimiento de

wanen mn

Figura 4. Ejecucion de prueba creacion de exdmenes

En la figura 5 se evalGa la administracion de grupos de manera
correcta

DE APRENDIZAJE

Agregar grupo

Nombre del grupo:

Nombre de la matena

Ingresa una descripcion del
grupo

Figura 5 Administracién de grupo

En la figura 6 se evalla el modulo bitacora de grupos de manera
correcta.

Upemor
m‘ﬁ;n’-‘n::::;‘::;lnln-:l-ﬁndu alumnos
[ B .

Mrten
[
D

Rpwi
e

Figura 6 reporte de pruebas

En la figura 7 se evalta el mddulo chat de manera correcta.
UN U

N2

2081196 033121

Saul 2081115 020600

Enviar

Figura 7 Chat



ﬁ

D

CICOM 2020

10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia

Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México

En la figura 8 se evalla el médulo cuadro de grupos de manera
correcta
NDIZA

Eliminar grupos

Aclivaciones

Cursos registrados

Base de datos Calculo

bbbb

Figura 8 ejecucion de prueba cuadro de mando

CONCLUSIONES

Al culminar este proyecto se puede decir que existen demasiadas
tecnologias hoy en dia, como librerias, funciones, APIS etc. Que
sirven de gran ayuda para el desarrollo de un sistema, desde estilos,
hasta funciones que pueden obtener informacion muy valiosa. El
proyecto se termind de manera correcta, gracias a la metodologia
empleada desde el principio del proyecto. Cabe mencionar que la
metodologia durante el proceso del desarrollo es una parte
fundamental, ayuda conocer cuales son los limites y los alcances de
cada proyecto dentro de cada etapa determinada. El principal
objetivo del proyecto es crear un sistema que ayude a gestionar las
tareas, examenes y/o practicas para estudiantes de la Universidad
Politécnica del Estado de Morelos. Por lo cual conocer el
funcionamiento del mismo sirve para conocer como es el proceso
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de creacion de un sistema, dejando un amplio conocimiento en el
lenguaje de programacion, gestion de base de datos y elaboracién
de metodologias etc.
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RESUMEN

Hoy en dia, uno de los principales problemas a los que se enfrentan
la gran mayoria de las instituciones de educacion superior, es el
elevado indice de reprobacion y desercion. Existen muchas formas
de abordar este problema, entre las principales propuestas se
encuentran el disefio y aplicacion de programas institucionales de
tutoria y de asesoria. Sin embargo, una parte importante del éxito o
fracaso de este tipo de programas es derivado del analisis adecuado
de la informacion generada al interior de los mismos, con el fin de
poder medir su impacto en la reduccién de los indicadores de
reprobacién y/o desercion. La gestion de dicha informacion, asi
como su adecuado procesamiento para generar informes sélidos
que permitan tomar decisiones, es un problema que se debe
abordar. Este proyecto plantea el desarrollo de una plataforma web
de seguimiento de tutorias y asesorias que permite generar
informacion y analizar el funcionamiento de los programas de
tutorias y asesorias.

ABSTRACT

Today, one of the main problems faced by the vast majority of
higher education institutions is the high rate of failure and dropout.
There are many ways to approach this problem, among the main
proposals are the design and implementation of institutional
mentoring and advisory programs. However, an important part of
the success or failure of this type of program is derived from the
adequate analysis of the information generated within them, in
order to be able to measure its impact on the reduction of failure
indicators and/or desertion. The management of this information,
as well as its adequate processing to generate solid reports that
allow making decisions, is a problem that must be addressed. This

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la
primera pagina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota
financiera.

100. Congreso Internacional de Computacion CICOM 2020, (21 al 23 de
octubre del 2020), Sede \virtual: Ciudad de Meéxico.
Copyright 2020 Universidad Autonoma de Guerrero.

Roberto Enrique Lépez Diaz
Universidad Politécnica del Estado
de Morelos
Boulevard Cuauhnahuac 566
Jiutepec, Morelos
+51 777 229 35 06

rlopezd@upemor.edu.mx

159

Miguel Angel Velasco Castillo
Universidad Politécnica del Estado
de Morelos
Boulevard Cuauhnahuac 566
Jiutepec, Morelos
+51 777 229 35 06

@upemor.edu.mx

project proposes the development of a web platform for monitoring
tutorials and advisory that allows generating information and
analyzing the operation of tutoring and advisory programs.

Categorias y Descriptores Tematicos

K.6.3. Software Management and software development:
Designing software, Software development techniques.

Creacion y administracion de software: Disefio de software,
Técnicas de desarrollo de software.

Términos Generales

Desarrollo de una plataforma web, aplicacion del modelo
incremental para el desarrollo de software, reportes y tabla de
minado

Palabras clave

Plataforma web, modelo incremental, tutorias y asesorias.

Keywords

Web platform, incremental model, tutoring and advisory.

INTRODUCCION

El elevado indice de reprobacion y la desercidn son en la actualidad
los principales problemas de las instituciones de educacidn superior
[1]. Para tratar de disminuir esos dos indicadores dentro de la
Upemor se lleva a cabo un programa de tutorias que sirve de apoyo
para los alumnos durante el cuatrimestre que estén cursando, asi
mismo, durante este periodo se ofrecen asesorias a los estudiantes
con el fin de apoyarlos con su desempefio académico. Actualmente
la informacion de las tutorias y asesorias se encuentra dispersa y en
distintos formatos, por lo que se complica su manipulacion. Lo
ideal seria tener la informacion reunida en un solo sitio, con el fin
de poder acceder a ella en un unico lugar, asi mismo, poder trabajar
con ésta y detectar diferentes indices escolares.

En este articulo se presenta el desarrollo de una plataforma web que
permite gestionar y visualizar informacion relacionada a los
programas de tutorias y asesorias. Una plataforma web que sirva
como herramienta para mantener la informacion unificada, puede
ayudar a los docentes a solicitar y cargar informacién sobre sus
tutorados con mayor facilidad con el fin de llevar un seguimiento
de éstos, del mismo modo, el sistema puede ayudar a los profesores
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encargados de impartir asesorias a subir informacion de las
asesorfas y de los alumnos que las toman. La informacién
recolectada por el sistema se representa en diferentes graficas, esto
puede ayudar a la direccion a visualizar los posibles problemas que
se puedan presentar con sus alumnos y asi mismo, aplicar técnicas
para mejorar esos indices.

En secciones subsecuentes se presentan los objetivos, la
metodologia empleada para el desarrollo, los resultados,
conclusiones y referencias.

OBJETIVOS

El objetivo general es: Desarrollar un sistema web que permita la
gestion de la informacion de las tutorias y asesorias impartidas a
los alumnos de Ingenieria en Informatica e Ingenieria en
tecnologias de la informacién.

Los objetivos especificos son:

e Implementar un médulo que permita importar informacion de
los alumnos.

e Implementar un modulo que permita gestionar usuarios.

e Implementar un modulo que permita contestar diversos
cuestionarios.

e Implementar un modulo que permita gestionar informacion
sobre las asesorias.

e Implementar un modulo que permita gestionar informacion
tutorias.

e Implementar un médulo que permita generar reportes sobre
toda la informacion recolectada.

METODOLOGIA Y PROCESO DE
DESARROLLO

Para el desarrollo de la plataforma web se siguié el modelo de
desarrollo incremental, este modelo tiene como objetivo un
crecimiento progresivo de la funcionalidad. EI modelo aplica
secuencias lineales de forma escalonada mientras progresa el
tiempo en el calendario. Cada secuencia lineal produce un
incremento del software [2]. Se obtuvieron todos los requisitos y
posteriormente fueron agrupados en cuatro incrementos. Cada
incremento consta de las siguientes fases: Analisis, disefio,
implementacion y pruebas.

Analisis de requisitos

Los requisitos fueron clasificados en requisitos funcionales
nominales y nominales y se listan a continuacion.

Requisitos funcionales nominales
F.N.1. Iniciar sesion.

F.N.2. Gestion de usuarios. Incluye agregar, eliminar, modificar y
consultar.

F.N.3. Importar informacion de los estudiantes.
F.N.4. Implementar un mddulo con cuestionarios.

F.N.5. Gestion de informacion de las tutorias.
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F.N.6. Gestion de informacion de las asesorias.

F.N.7. Respaldo y recuperacion de la base de datos.

F.N.8. Generacion de la tabla de minado.

F.N.9. Generacion de reportes.

F.N.10. Gestion de informacion de grupos, carreras y materias.

El primer incremento constaba de los requisitos F.N.1, F.N.2 y
F.N.10. El segundo incremento, incluia F.N.3, F.N.4 y F.N.5. El
tercer incremento F.N.6, F.N.7 y F.N.9. El Gltimo incremento el
F.N.8.

Requisitos funcionales no nominales
F.F.1. Validacién de los formularios.

F.F.2. Mensajes de confirmacion o de error en caso de que una
operacion no pueda ser completada con éxito.

Disefio

La fase del disefio es crucial para obtener un producto de software
exitoso. En esta fase se realizaron diferentes tipos de diagramas, se
usaron diagramas de casos de uso y diagramas de actividades para
modelar los requisitos funcionales de cada incremento, se
realizaron bocetos para la interfaz de usuario y un diagrama
relacional para representar la base de datos. Ademas, se determind
emplear la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC). Esta
arquitectura permite separar los componentes del sistema de
acuerdo a sus respectivas responsabilidades [3].

Los requisitos funcionales fueron disefiados usando diagramas de
actividad como el que se muestra en la figura 1.

Controlador Modelo Base de dalos

_‘ Retarna tipo de uumuml

[
‘ e

Figura 1. Diagrama de actividad del requisito F.N.1.

En la figura 2 se muestra un boceto, en este boceto se puede
observar que en la parte superior siempre esta visible un menG y se
indica la opcion en la que se encuentra.
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Alumnos Tu Asesorias Reportes. Salir

Gestionar tutorias Cuestionarias

|
Figura 2. Ejemplo de un boceto: Médulo de tutorias.

Para la base de datos se realizd un diagrama relacional y se
documentd cada entidad usando un diccionario de datos. En la
figura 3 se presenta el diagrama generado. Se tienen 21 tablas, la
tabla central es la que contiene la informacion del alumno, se tienen
ademas las tablas necesarias para gestionar las asesorias y tutorias,
docentes, calificaciones, asi como las tablas para la aplicacion de
cuestionarios.

=

Figura 3. Diagrama relacional de la Base de datos.

Implementacion

Para el desarrollo de la plataforma se usaron diferentes tecnologias
y herramientas tecnoldgicas entre las que se encuentran las
siguientes: MySQL, PHP, JQuery, JavaScript, HTML, Bootstrap,
Start UML, MockFlow, Sublime text, XAMP y GitHub para tener
un control de versiones.

La organizacion del cddigo fuente se realizd respetando la
arquitectura légica y se documentd cada funcién.

Pruebas

La finalidad de esta fase es probar que el producto de software
cumpla con los requisitos funcionales y en caso de encontrar errores
darles una solucion.

161

Se cred una base de datos de prueba y se realizaron pruebas de
forma local antes de implantarlo en el servidor (y probarlo también
ah).

Se realizaron pruebas para cada requisito funcional y se
documentaron llenando una tabla como la que muestra en tabla 1.

En la figura 4 se muestra una pantalla del requisito F.N.3., en este
requisito se importa la informacion de los archivos, lo cual es
importante para no tener que capturar manualmente toda la
informacion de los alumnos.

En la figura 5 se muestra una pantalla de la gestion de tutorias y en
la figura 6 se muestra una pantalla de la gestion de asesorias.

Tabla 5. Prueba del requisito F.N.1.

PFNL. Iniciar sesion

DATOS GENERALES DE LA PRUEBA

Requisito a probar: Ejecutor:
FN1. Iniciar sesion
Fecha y Hora: Evaluador:
11/02/20 02:00 pm
DESARROLLO

Objetivo: Probar el correcto inicio de sesién del sistema web.

Condiciones de ejecucion:

El usuario administrador “ABCD12345” esta registrado en la tabla Usuario de la BD junto
con su clave correspondiente.

Entradas:

Registro nimero 1 de la tabla usuarios, registro nimero 1 de la tabla docente. Datos del
usuario a ingresar: usuario: “ABCD12345”, contrasefia "Abc123”.

Acciones: Resultados esperados: Resultados obtenidos:
1.Ejecutar el sistema. 1. Aparece pantalla Se inicia sesion en el sistema.
2. Introducir “ABCD12345” en de inicio de sesién
el campo usuario, y 2. Ninguno.
“Abc123” en la contrasefia. 3. Aparece la pagina

3. Pulsar bot6n “aceptar” del principal del
sistema. sistema

Evaluacion de la prueba:

La prueba se realizé de manera satisfactoria.
Acciones correctivas:

Ninguna.

Importacion de archivios

Figura 4. Pantalla de la plataforma en el que se muestra la
importacion de archivos.
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Registro de tutorias

Figura 5. Pantalla de la plataforma en el que se muestra el registro
de tutorias.

Figura 6. Pantalla de la plataforma en el que se muestra la gestion
de asesorias.

RESULTADOS

Se desarrollé una plataforma web que gestiona la informacion de
asesorias y tutorias con la cual se puede dar seguimiento. En la
plataforma se inicia sesion y se accede s6lo a las opciones que
corresponden a cada perfil, los diferentes usuarios son:
Administrador, coordinador, tutor, asesor y alumno.

Los mddulos de la plataforma son:
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e  Gestion de usuarios

e Importacién de informacién de alumnos
e  Gestion de tutorias, incluye cuestionarios.
e  Gestion de asesorias

e Reportes

e  Gestion de informacién adicional.

CONCLUSIONES

La plataforma web para seguimiento y control de asesorias y
tutorias se desarrolld siguiendo el modelo incremental, el cual
permitid ir generando incrementos del producto cada vez con mas
funcionalidades. La plataforma permitira concentrar la informacion
e incluso se generd una tabla que puede ser usada para analizar las
calificaciones y la asistencia a asesorias, como trabajo futuro el
analisis de esta tabla de minado podria realizarse en la misma
plataforma.
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RESUMEN

Los entrenadores de caja 0 box trainers se han establecido al pasar
de los afios, como un dispositivo educativo para mejorar la curva
de aprendizaje en los programas de entrenamiento para habilidades
psicomotoras en cirugia laparoscopica.

Existen varios trabajos que han disefiado e implementado un box
trainer para la realizacion de las tareas o ejercicios especificos con
la ayuda de tecnologias como la realidad aumentada o realidad
virtual, sin embargo, la mayoria no cuenta con una evaluacion en
tiempo real y comunmente siguen usando software de licencia
comercial.

En el presente trabajo se presenta el disefio y la factibilidad de
implementacion de un entrenador laparoscopico con relacion al
analisis de plataformas embebidas que se han seleccionado para tal
objetivo: Raspberry Pi 3B+, Raspberry Pi 4B y NVIDIA Jetson
TX2. Mediante un software realizado para llevar a cabo la
simulacion de corte con un ejercicio de seguimiento de ruta en el
lenguaje de programacion Python, junto con librerias de OpenCV
para la visién por computadora y Tkinter para el entorno gréafico, se
llega a demostrar el rendimiento de cada una con los parametros de
tiempo de procesamiento, tamafio y consumo de energia.
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Box trainers have been established over the years as an educational
device to improve the learning curve in training programs for
psychomotor skills in laparoscopic surgery.

Albeit previous works have designed exercises in box trainers for
developing specific abilities in laparoscopic tasks by using
technologies such as augmented or virtual reality, most of them do
not implement real-time evaluation; moreover, they are commonly
based on commercially licensed software.

In this paper, the design and feasibility of implementation of a
laparoscopic box trainer in relation to the analysis of embedded
platforms have been presented. The selected platforms for this
purpose are: Raspberry Pi 3B+, Raspberry Pi 4B and NVIDIA
Jetson TX2.

Performances of each one, with parameters such as processing time,
dimensions, and power consumption are reported by using a
software made ex-profeso for the cutting task simulation with a
path-following exercise in Python programming language, together
with the OpenCV computer vision libraries and the Tkinter graphic
environment.

Categorias y Descriptores Tematicos

«Computing methodologies ~ Artificial intelligence ~ Computer
vision ~ Image and video acquisition ~ Motion capture.
*Hardware ~ Communication hardware, interfaces and storage ~
Signal processing systems

*Applied computing ~ Education ~ Computer-assisted instruction.
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Entrenador laparoscépico, plataformas embebidas, cirugia
minimamente invasiva, analisis de pardmetros de movimiento.
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INTRODUCCION

Los grandes avances tecnoldgicos actuales han permitido la
evolucion de una variedad de procesos en el &mbito de la salud. Tal
es el caso de la cirugia laparoscdpica o cirugia minimamente
invasiva (MIS: Minimally Invasive Surgery) donde, para mejorar
los estandares de calidad, se han desarrollado programas de
entrenamiento que permiten adquirir habilidades psicomotoras en
la experiencia quirGrgica del cirujano en formacion. Como
resultado, con base en la curva de aprendizaje y la
retroalimentacion se genera mayor competencia en dichos
procedimientos [1].

En décadas pasadas, la ensefianza médica de la MIS habia utilizado
el método tradicional de aprendizaje de habilidades técnicas
(también llamado método Halstediano) para sus residentes o
estudiantes. Se basa en el principio “ver una, hacer una, ensefiar
una” propuesto por William Halsted durante la década de 1890 [2].
Sin embargo, este principio ha ido cambiando gradualmente, ya
que, en los procedimientos quirdrgicos de la MIS, se requieren de
habilidades y técnicas especiales. Es decir, un grado o nivel de
competitividad clinica certificada en el equipo de cirujanos, a través
de la curva de aprendizaje en el entrenamiento. Por lo que se han
incorporado nuevas formas de ensefianza y entrenamiento que sean
mas objetivas y que puedan ser utilizadas en la formacién médica,
antes de los niveles de especialidad [3, 4].

A raiz de esto, existen entrenadores laparoscopicos como los
entrenadores de caja [5, 6], algunos utilizando la tecnologia de la
realidad virtual [7-9] y otros la realidad aumentada [10, 11], que
ademas se basan en una serie de tareas estandares descritas en el
Sistema Inanimado MISTELS: el cual consiste en un entrenador de
caja que utiliza un sistema 6ptico que valora la velocidad y la
precision del usuario [12]. La idea principal de estos entrenadores
es la de facilitar la mejora de las técnicas laparoscépicas por medio
de la realizacion de tareas como: transferencia, corte, ligadura,
sutura extracorpérea y sutura con nudo intracorpdreo; todas ellas
mencionadas en el programa FLS (Fundamental Laparoscopic
Surgery) en MISTELS.

Aunque ya existen algunos entrenadores consolidados, tal como
EndoVis (Endoscopic Orthogonal Video System), un sistema de
formacion y evaluacion objetiva de las habilidades psicomotrices y
destrezas quirdrgicas de los cirujanos [13], EVA (Endoscopic
Video Analysis), un sistema para obtener los movimientos de los
instrumentos laparoscopicos basado en el seguimiento de video
[14], TrEndo, un dispositivo de bajo costo con cuatro grados de
libertad para el rastreo de instrumentos quirdrgicos minimamente
invasivos [15], o el de Allen [16], un nuevo método que combina
maltiples métricas discretas de analisis de movimientos que se
enfocan en la evaluacion y clasificacion automética de las
habilidades laparoscopicas de los cirujanos en formacion; ninguno
de ellos realiza la evaluacion en tiempo real. En su lugar, primero
obtienen los datos de los cirujanos en entrenamiento, y el anélisis
se realiza posteriormente, utilizando comunmente software de
licencia comercial.
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Uno de los propdsitos de este trabajo es el de cimentar las bases de
un entrenador para la evaluacion de habilidades psicomotoras en
cirugia minimamente invasiva, que realice la evaluacién de dichas
habilidades en tiempo real utilizando software de licencia libre.

El aporte principal de este articulo consiste en llevar a cabo un
analisis de tres plataformas embebidas con la finalidad de definir la
mas adecuada por sus caracteristicas comerciales y los parametros
que se han definido. Todo esto para poder ser implementada en una
primera etapa de construccion de un entrenador de caja (box
trainer) que permita obtener retroalimentacién del nivel de
competencia de los cirujanos en entrenamiento en tiempo real.

OBJETIVOS

Realizar un disefio general de un entrenador laparoscépico,
teniendo en cuenta un moédulo de adquisicién, uno de
procesamiento y otro de evaluacién, con una etapa de
entrenamiento.

Realizar una comparativa de plataformas embebidas con respecto a
los pardmetros de tiempo de procesamiento, consumo energeético y
tamario, que permita establecer cuél de ellas es la mas adecuada
para la realizacién de un entrenador laparoscépico.

METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

El diagrama general del funcionamiento en términos generales del
box trainer, se compone por las siguientes etapas o médulos (véase
figura 1).

y \
5 \
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! |
! r \
' |
: Modulo de Modulo de Modulo de |
\ adquisicion procesamiento evaluacion :
! { .
I 1
| 1
| 1
1 EEE—— !
! |
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| entrenamiento 1
1
' - @@ ) ’
\ ’
p ’

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

Figura 1. Diagrama general de funcionamiento del box trainer.

e Moddulo de adquisicidn: Se considera la etapa que permite
adquirir los datos necesarios por medio de la experimentacion
de los ejercicios o tareas realizadas por el usuario final.

e Maoddulo de procesamiento: En esta etapa se procesan los datos
almacenados en el mddulo de adquisicion. Se lleva a cabo la
obtencion de parametros, por ejemplo, los parametros de
analisis de movimiento (MAPSs), que permiten la evaluacion de
los resultados.

e Modulo de evaluacion: La evaluacién se sustenta con base en
una etapa de entrenamiento, en la que se hace énfasis en la
curva de aprendizaje de los participantes tomando en
consideracion el tiempo y la practica de los ejercicios
propuestos.
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Existen distintas plataformas embebidas que pueden ser utilizadas
para implementar un sistema capaz de realizar los ejercicios de
entrenamiento en cirugia laparoscépica. Uno de los principales
pasos del proceso de funcionamiento del box trainer, es la eleccion
correcta del hardware para un adecuado funcionamiento.

Considerando lo anterior, se han seleccionado tres plataformas
embebidas para llevar a cabo un analisis comparativo y seleccionar
la més apropiada para dicho trabajo (véase figura 2).

Figura 2.

Plataformas embebidas. a) Raspberry Pi 3B+, b)
Raspberry Pl 4B, c) NVIDIA Jetson TX2.

En la Tabla 1 se toman en cuenta las especificaciones comerciales
existentes en el mercado de cada una de las plataformas embebidas
seleccionadas para la realizacion del trabajo expuesto.

Tabla 6. Comparativa de plataformas embebidas por
especificaciones. 1. Procesador, 2. RAM, 3. GPU, 4. Pantalla, 5.
Video, 6. Almacenamiento de datos, 7. USB, 8. Conectividad, 9.

Otros.

N. R.Pi3B+ R.Pi4B NVIDIA Jetson TX2

1 Broadcom d M2 o ;
BCM2837B0 Broadcom BCM2711, ARM Cortex-A57, de
Cortex-A53 ' Quad-core Cortex-A72 nucleo cuéadruple y
(ARMVS) SoC de 64 (ARM v8) SoC de 64 bits Denver 2, de nucleo
bits a 1.4GHz a1.5GHz doble

2. SDRAM LPDDR2 SDRAM LPDDR4-2400
de 1GB de 4GB LPDDR4 de 8 GB

% OpenGLES20 OpenGL ES 3.0 Arg. Pascal 256

nlcleos

2 interfaces DSI, 2 interfaces DSI, 2 2 interfaces DSI, 2DP1

4. HDMI puertos micro-HDMI 1.2/HDMI 2.0/Edp 1.4
5. H.264 y MPEG-4 H.265 (decod. 4kp60),
1080p30 H264 (cod. 1080p30) Cod.y decod. 4Kx2K
6 64GB MicroSD 64 GB Micro SD SDIO, SATA de
32GB
T 4 puertos USB 2.0 2 puertos USB 3.0y 2 USB 3.0y USB 2.0

puertos USB 2.0.
8. Ethernet 300 Mbps, e 1 GB Ethernet, 802.11
Wifi 2,4 /5 GHz, A ac WLAN, Bluetooh
Bluetooh 4.2 » BIUELOON 5. 4.2

N : ) UART, SPI, 12C,
40 pin GPIO header 40 pin GPIO header GPIO, CAN

Sin embargo, las especificaciones mostradas difieren una de la otra,
haciendo énfasis en la velocidad de su procesador y en su
arquitectura, Por lo que se requiere realizar un estudio comparativo
con parametros equilibrados, en donde pueda determinarse la mejor
opcion para la realizacion de pruebas del software propuesto.

Para ello, se han determinado tres pardmetros a evaluar: tiempo de
procesamiento, tamafio y consumo de energia.

e Tiempo de procesamiento: Es importante que el sistema tenga
una buena velocidad en el proceso. Por tal motivo se debe saber
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el tiempo en que se ejecuta un software dado. Mediante 15
pruebas de software, se mide el tiempo de ejecucion de una
tarea a cronometraje, que versa sobre el seguimiento de la
trayectoria que realiza el usuario con el instrumental dentro del
box trainer; se determinard el promedio de tiempo de
procesamiento de cada una de las plataformas embebidas.

e Tamafo: Cuando la idea se centra en realizar un sistema
portatil, el tamafio es importante para la comodidad y
flexibilidad del usuario.

e Consumo de energia: Siempre es de suma importancia conocer
el consumo de energia de una plataforma embebida, ya que asi
se puede saber que tan cargada puede estar en funcion de los
dispositivos o periféricos que se desean conectar. Para la
medicion del consumo energético de cada una de las
plataformas embebidas, se utilizara un wattimetro de la marca
Steren modelo HER-432 (Electronica Steren, CDMX, México)
(véase figura 3). Se realizardn dos mediciones, cuando la
plataforma embebida este en estado de reposo y cuando este en
ejecucion el software propuesto.

Figura 3. Wattimetro Steren HE-432.

RESULTADOS

La construccion del box trainer tiene como objetivo la préctica de
las técnicas quirdrgicas basicas de la MIS que le permitan al
participante una curva de aprendizaje y retroalimentacion en su
formacion como cirujano. Lo que se pretende es construir dicho
entrenador con componentes de facil acceso y que no sean
exclusivos del area médica.

El material utilizado para la construccion del box trainer es MDF
(Medium Density Fibreboard), un producto derivado de la madera.
Se ha seleccionado por ser resistente, duradero y de menor costo en
comparacion a la madera convencional. Sin embargo, una gran
diversidad de materiales podria ser utilizados (e.g., acrilico,
madera, impresion 3D, etc.) mientras tenga opacidad, cuidando de
esta manera una adecuada iluminacion para el espacio de trabajo.

Para realizar el disefio 3D, se ha utilizado un software para disefio
3D como SolidWorks version 2019 (SolidWorks Corp., Suresnes,
Francia), para establecer las partes y las medidas pertinentes que a
continuacion se dan a conocer (véase figura 4):
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Figura 4. Disefio del box trainer. a) Cara superior, b) Cara lateral.

Las muescas, de 4 cm. de largo, realizadas en la parte central de
cada pieza permiten el ensamblaje del espacio de trabajo. Las
medidas de cada pieza de ensamblaje se han definido de forma
similar y consistente con lo validado en el estado del arte, de 20 cm.
por lado con 9 mm. de espesor.

En la cara a) se ha realizado un orificio de 2.8 cm de didmetro para
la colocacion de una camara (maestra), indicado con un circulo. Asi
como como tres orificios sefialados con un rectangulo, para
introducir el instrumento a utilizar para el entrenamiento. En la cara
b) se ha realizado un orificio de 2.8 cm de didmetro para la
colocacion de una cdmara (esclava), indicado con un circulo.

Considerando el modo de captura del objeto a detectar como
instrumento, el posicionamiento entre las camaras es de manera
ortogonal. Es decir, la vision en el espacio de entrenamiento es dado
por un angulo de 90° por la colocacion entre ellas, el cual permite
una mayor apreciacion del objeto en movimiento.

La colocacion de las camaras maestra y esclava es dada por una
distancia ortogonal de 10 cm. + 10 cm. con respecto a los orificios
de cada una (véase figura 4). Asi es como se crea un plano 3D que
otorgue coordenadas (X, Y, z) con la suma de cada plano 2D de cada
camara.

De esta manera, la construccion del box trainer se hace con la idea
de tener portabilidad al transportar y tomando en cuenta el
movimiento angular del instrumento a utilizar, cuidando el alcance
de la vision de las cdmaras y una adecuada iluminacién. Por lo que
se puede llegar a ensamblar donde se considere necesario (véase
figura 5).

|

Figura 5. Ensamblaje del box trainer.
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Con respecto a la iluminacion, se han utilizado tiras de leds con sus
respectivas resistencias, colocadas en la tapa superior por dentro
del cubo en forma paralela a los lados de la pieza (véase figura 6).
Las tiras de leds operan a 12 voltios de corriente eléctrica con la
ayuda de un cargador. El interior y el exterior del box trainer, se ha
pintado de blanco, para aprovechar la emision de luminosidad.

Figura 6. lluminacién con tiras de leds.

Con la finalidad de tener un instrumento laparoscépico que brinde
mayor realismo al entrenamiento para el cirujano aprendiz, se
utiliza una pinza grasper de la marca Tyco Healthcare Autosuture,
con un grosor de 5 mm y un largo de 33.5 cm aproximadamente
(ver figura 7).

igura 7. Pinza grasper.

Esta pinza tiene un mecanismo de agarre en la punta, para facilitar
la manipulacion de los tejidos en un procedimiento quirtrgico. Es
muy adecuada para los ejercicios que se desean implementar, ya
que su grado de alcance con relacion a los orificios realizados en la
caja entrenadora dan como resultado un rango entre 45° y 50°
aproximadamente. También se ha colocado un marcador de color
verde, para el software de deteccion realizado con vision artificial.

A través de un esquema de hardware, se hace uso de una plataforma
embebida con sus respectivos periféricos en conexion (véase figura
9). Con el fin de analizarla a nivel de software, a continuacion, se
describen sus componentes:

e Plataforma embebida: Permite ejecutar el sistema de software
desarrollado.

e Monitor o pantalla: Permite al usuario la interaccion grafica del
software.

e Teclado: Es un periférico utilizado para realizar entradas de
datos o acciones.

e Mouse: Permite el movimiento entre las ventanas creadas o
entornos graficos del software.
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e Camaras: Divididas en camara maestra y esclava, las cuales
permiten ocupar la vision artificial para simular el
entrenamiento.

Coordenadas
(x.y)

Inicio de recorrido

Coordenadas
(x.y)

Final de recorrido

a) b)
Figura 10. Funcionamiento de las camaras. a) Maestra, b)
Esclava.

e Los datos almacenados por la camara maestra y la cdmara
esclava son coordenadas utilizadas para la creacion de una

| gréfica en 3D usando la libreria de Matplotlib. Con el objetivo
T T T Plataforma oy de opsg,rvar Io_s movimientos X Y, ,Z del. recorrido por cada
T : Embebida repeticion realizada por el usuario (véase figura 11).
:Ll ; VI vl'vl l"“l' lI I‘I'luc [
—Ta]-T T-Te[==]CEE

Grafica de recorrido

Figura 9. Esquema de hardware.

zale

Un script se ha creado en lenguaje de programacion Python con
ayuda de librerias de procesamiento de imagenes y video como
OpenCV, asi como la realizacion de un entorno grafico de usuario
con Tkinter. Todo esto para la implementacion de un ejercicio de
seguimiento de recorrido, el cual simula el movimiento para la
habilidad de corte en una cirugia laparoscopica.

El procedimiento del funcionamiento del script (véase figura 12) se Figura 11. Representacion grafica del movimiento del usuario.
resume en la siguiente descripcion:

e A suvez, estos datos como coordenadas permiten el célculo de
MAPs generando resultados en un archivo (csv) para una

e El usuario con la pinza grasper realiza el recorrido guidndose posterior evaluacion.
por medio del punto de inicio que es marcado con un circulo de —
. . , Jeteccion de objeto
color amarillo y el punto final marcado con un circulo de color Elecuon et it Elardid mplementacicn del lercicio

anaranjado en la ventana de la cdmara maestra (véase figura
10a). La camara esclava captura una vista lateral del
instrumento, la cual obtiene la profundidad en la que se realizan
los movimientos durante el recorrido (véase figura 10b).

2

e El sistema, mediante previa calibracion, detecta el marcador de Subcarpetas
color verde colocado cercano a la punta de la pinza grasper, asi Ny — :
como su centroide azul delimitado por un rectangulo rojo que Carpeta de trabajo e T e

-

permite el sentido de profundidad a través del movimiento a lo ‘j .

largo del espacio de trabajo. Cuando el centroide azul del — — e
marcador verde es colocado en el punto de inicio, el tiempo es

activado y las coordenadas de movimiento del instrumento son
guardadas en un archivo (csv). Al finalizar la repeticion, el
sistema guarda el tiempo final en que se realizé el recorrido.

—
Maps Caleulo de métricas

Figura 12. Representacion grafica del funcionamiento del script.
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Como resultado de la comparativa entre las plataformas embebidas segunda pinza daria mejores resultados al generar otro tipo de
con base en el funcionamiento del software, se ha obtenido lo habilidades con el uso de las dos manos.
siguiente: El software que se ha realizado no tendria ningin problema para el
e Aunque se observa una similitud en tamafio del largo dado en analisis de otra pinza, ya que cuenta con la posibilidad de ser
centimetros y en los watts generados por el consumo de energia adaptado a otras actividades que sean necesarias. Aunque se ha
de la Raspberry Pi 3B+ y Raspberry Pi 4B, existe una diferencia creado la simulacion de corte al realizar un ejercicio de seguimiento
en el tiempo de procesamiento en segundos, importante para de ruta, hace falta crear la simulacion de tejido, asi como la forma
llevar a cabo la ejecucion de tareas o ejercicios laparoscopicos de establecer las camaras en una disposicion ortogonal fija.

en tiempo real (véase tabla 2). - . -
P ( ) Con relacién a los resultados obtenidos en el analisis de plataformas

embebidas, la tarjeta que hasta este punto mejor conviene para ser
implementada en el box trainer es la Raspberry Pi 4B, ya que aporta

Tabla 2. Comparativa de plataformas embebidas por parametros una mayor capacidad de memoria RAM, y por ende una mejor

especificos. velocidad de procesamiento para la realizacion de los ejercicios del
Parametros R.Pi3B+ R.Pi4B T2 entrenarpignto Iapar0~scépico. Otra de las razones es la
Inicio del caracteristica del tamafio que es adecuado para la portabilidad que
] script 4 seg. 3 seg. 3 seg. se pretender en este entrenador.
Tlempo_de Inicio de
procesamiento ejecucion 6 seg. 3 seg. 3 seg.
detarea 856cmx  8.56 cmx 17cmx AGRADECIMIENTOS
Tamafio 56cmx  56cmx  17.omx Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por el
1.7 cm 1.7 cm 5cm apoyo brindado en forma de beca al Ing. Victor Manuel Garcia
Consumode | ENTEPOSO 32W 47W aw Negrete.
energfa _En 6.5W 7.8W 8.5W REFERENCIAS
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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se presenta el uso de la ciencia de
datos en el proceso de clasificacion de pacientes diabéticos 0 no
diabéticos, analizando diversos factores como: El indice de masa
corporal, los niveles de glucosa, el grosor de la piel, los niveles de
insulina, la edad y la presion sanguinea. El alcance principal del
proyecto es el desarrollo de un sistema web que permite realizar las
diferentes fases del proceso KDD para realizar clasificacion, se
implementaron diferentes funciones en cada una de las fases del
proceso KDD, para permitir al usuario sintonizar los diferentes
pardmetros y asi poder realizar experimentos para obtener varios
resultados y, posteriormente, evaluar cual de esos resultados es el
mejor. Se presentan los resultados de la experimentacion realizada
comparando los resultados de la aplicacién desarrollada vs. los
resultados obtenidos con la aplicacion comercial RapidMiner. Se
comparan resultados utilizando los algoritmos: KNN, clasificador
bayesiano, arbol de decision y el perceptron multicapa de ambos
sistemas.

ABSTRACT

This research work presents the use of data science in the process
of classifying diabetic or non-diabetic patients, analyzing various
factors such as: Body mass index, glucose levels, skin thickness,
levels insulin levels, age and blood pressure. The main scope of the
project is the development of a web system that allows to perform
the different phases of the KDD process to perform classification,
different functions were implemented in each of the phases of the
KDD process, to allow the user to tune the different parameters and
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thus be able to perform experiments to obtain various results and
subsequently evaluate which of those results is the best. The results
of the experimentation carried out are presented comparing the
results of the developed application vs. the results obtained with the
commercial RapidMiner application. Results are compared using
the algorithms: KNN, Bayesian classifier, decision tree and the
multilayer perceptron of both systems.

Categorias y Descriptores Tematicos

I.5. Pattern Recognition: Redes
bayesiano y arboles de decision.

neuronales, clasificador

Palabras clave
Descubrimiento de conocimiento, diabetes y redes neuronales.

Keywords
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INTRODUCCION

Uno de los campos cientificos de la informatica es la mineria de
datos, la cual es el proceso de descubrir conocimiento interesante
de grandes cantidades de datos almacenadas en bases de datos, u
otro repositorio de informacion [1].

Una de las areas que cuenta con grandes cantidades de informacion
y donde esta técnica ha demostrado su utilidad en la extraccién de
conocimiento, es el area de la salud, de la cual derivan muchas
enfermedades que, si se detectan a tiempo, pueden prolongar la vida
de la persona.

La enfermedad de la diabetes aqueja a gran parte de la poblacién de
México, esta no se ve obstaculizada por el nivel socio-econémico,
caracteristicas fisicas, edad ni sexo. Un gran nimero de cientificos
han dedicado investigaciones para analizar esta enfermedad,
descubrir sus causas y revisar posibles tratamientos.

Esta enfermedad es un padecimiento en el cual el azicar en la
sangre se encuentra en un nivel elevado, esto se debe a que el
cuerpo no produce o no utiliza adecuadamente la insulina. Sin la
suficiente insulina se altera todo el mecanismo regulador, como
consecuencia, las células, no producen energia suficiente y alteran
sus funciones.
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El 14 por ciento de los adultos en México tienen diabetes, ademas
es la primera causa de ceguera prevenible en el adulto en edad
productiva, insuficiencia renal terminal, amputaciones no
traumaticas y de infartos al miocardio.

Se estiman 80,000 muertes por afio y algo que no se aprecia
correctamente, es que muchas de estas muertes, ademas de ser
prematuras, las precede un periodo largo de discapacidad severay
costosa. La Diabetes Mellitus es un problema de la salud publica
prioritaria en México debido a su tendencia creciente y a su relacién
con la obesidad [2].

Al menos el 50% de las personas diabéticas ignoran que lo son y el
80% de la Diabetes tipo 2 es prevenible mediante la adopcion de
una dieta saludable y el incremento de la actividad fisica. Por lo
tanto, si la diabetes tipo 2 puede ser prevenible, lo ideal seria
detectar la enfermedad a tiempo, mediante el estudio de los
registros médicos con los que cuentan los hospitales.

Hoy en dia los hospitales tienen grandes cantidades de registros
médicos de pacientes con diabetes, pero el ser humano no es capaz
de procesar y analizar tales cantidades de informacién, por lo tanto,
se necesitan emplear tecnologias como el proceso KDD que nos
ayude a extraer conocimiento de los datos historicos con los que
cuentan los hospitales

OBJETIVOS

El objetivo general del presente proyecto es aplicar el proceso KDD
para detectar si una persona es 0 no diabética mediante un sistema
web experimentador y RapidMiner, utilizando datos de prueba y
datos sintéticos.

Los objetivos especificos que llevaran al cumplimiento del objetivo
general son:

* Implementar el experimentador web del proceso KDD.
« Implementar un generador de datos sintéticos de prueba.
* Identificar los requisitos funcionales del sistema.

En México los céalculos del costo de atencidn por paciente diabético
van desde 700 hasta 3200 dorales anuales, esto es
aproximadamente el 14% del gasto en salud destinado a la atencién
de esta enfermedad, el poder detectar a tiempo la diabetes tipo 2,
disminuiria tal gasto y ademas permitiria realizar un plan de
contingencia para modificar el estilo de vida y las caracteristicas
socio-ambientales que, unidas a factores genéticos, constituyen
las principales causas desencadenantes de la diabetes.

El sistema experimentador, podra permitir aplicar el proceso KDD
no solo para realizar la clasificacion de la enfermedad de la
diabetes, sino de muchas otras méas enfermedades, o inclusive, de
problemas de otras &reas que no tengan que ver con el area de la
salud.

METODOLOGIA

Para este proyecto, en la parte de mineria de datos, se utilizo la
metodologia KKD, la cual es un proceso metodoldgico para
encontrar un “modelo” valido, til y entendible que describa
patrones de acuerdo a la informacion, y como modelo entendemos
que es la representacion que intenta explicar ese patron en los datos
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[3]. Ya que esta metodologia permite retrocesos entre varias de sus
fases, se puede aprovechar para volver a analizar fases anteriores
dependiendo de los resultados obtenidos. Ademas, el proyecto se
puede llegar a tornar ciclico, pues este no se termina una vez que se
encuentre una solucién y como se planea experimentar con los
diferentes resultados posibles, se adecua para volver a fases
anteriores del ciclo de esta metodologia.

El proceso KDD que se muestra en la jError! No se encuentra el o
rigen de la referencia. es interactivo e iterativo, involucra
numerosos pasos con la intervencion del usuario en la toma de
muchas decisiones. Se resume en las siguientes etapas:
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Preprocesamiemo \ AT L \
Conocimiento
Seleccion
| ﬂ
\ Patrones
\ E / ” i {
) atos
)7 7‘J Datos transformados
g preprocesados

Datos
objetivos
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Figura 1. Metodologia KDD. Fuente: Adaptado de [3]

Seleccion de datos: En esta etapa se determinan las fuentes de
datos y el tipo de informacidn a utilizar. Es la etapa donde los datos
relevantes para el anlisis son extraidos desde la o las fuentes de
datos.

Preprocesamiento: Esta etapa consiste en la preparacion y
limpieza de los datos extraidos desde las distintas fuentes de datos
en una forma manejable, necesaria para las fases posteriores. En
esta etapa se utilizan diversas estrategias para manejar datos
faltantes o en blanco, datos inconsistentes o que estan fuera de
rango, obteniéndose al final una estructura de datos adecuada para
su posterior transformacion.

Transformacion: Consiste en el tratamiento preliminar de los
datos, transformacién y generacion de nuevas variables a partir de
las ya existentes con una estructura de datos apropiada. Aqui se
realizan operaciones de agregacion o normalizacidn, consolidando
los datos de una forma necesaria para la fase siguiente.

Mineria de datos: Es la fase de modelamiento propiamente, en
donde métodos inteligentes son aplicados con el objetivo de extraer
patrones  previamente  desconocidos,  validos,  nuevos,
potencialmente Utiles y comprensibles y que estan contenidos u
“ocultos” en los datos.

Interpretacion y Evaluacién: Se identifican los patrones
obtenidos y que son realmente interesantes, basandose en algunas
medidas y se realiza una evaluacion de los resultados obtenidos [4].

Disefio de la solucion

Para el proyecto se sigui6 la arquitectura flujo de datos, ya que se
utiliza cuando hay transformaciones en secuencia sobre ciertos
datos, donde cada mddulo funciona como un filtro y las conexiones
entre cada mddulo se basan en el concepto de tuberias y éstas
transportan de manera encapsulada, los datos generados por cada
madulo.



La arquitectura ldgica para este proyecto se basa principalmente en
seis procesos muy apegados a las fases del proceso KDD, la Figura
2 muestra la arquitectura empleada.

Seleccion

Este médulo de seleccion es el encargado de leer el archivo del
dataset, el archivo debe estar en formato .xlIsx y cada columna debe
contener los datos de un atributo, el mddulo debe ser capaz de
obtener las cabeceras y mostrarlas al usuario para que seleccione
las columnas con las que desea trabajar.

Seleccion —> —> Transformacion ———

—

Dataset Limpieza

Preparacion de los datos

Validacion
cruzada

Aplicacion

del modelo Mg

confusion

KNN — —>

Aplicacion del algoritmo

Figura 2. Arquitectura ldgica del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Figura 3 el mddulo realiza el
siguiente proceso:

1. Recibe por pardmetro la ruta donde se encuentra el archivo.

2. Valida que el formato sea xIsx, en caso de que no sea, notificara
que el archivo puede generar problemas durante el proceso
KDD.

3. Almacena en un objeto el contenido del archivo con el fin de
manipularlo con mayor facilidad.

4. Obtiene las cabeceras y las envia al usuario.

5. Para cada columna que se seleccione se saca el valor maximo,
minimo y la media y se le muestra al usuario.

6. Recibe un objeto con las columnas que el usuario seleccioné.

7. Elimina las columnas.
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Figura 3. Mddulo de seleccion
Limpieza

ElI médulo de limpieza es el que reajusta los datos para reparar o
eliminar imperfecciones que puedan generar ruido al momento de
aplicar el algoritmo de mineria. Para este ejemplo, se muestra el
proceso de deteccion de outliers mediante la desviacion estandar.

Como se puede apreciar en la Figura 4 el médulo realiza el
siguiente proceso:

1. Recibe el objeto de la dataset sin las columnas que el usuario
elimind en la fase de seleccién.

2. Creaun arreglo para cada una de las columnas.

3. Obtiene la media, la desviacion y el punto de corte, por lo
general, se utiliza el nimero 3, ya que a partir del 4 se aleja del
punto maximo de la desviacion estandar y se considera como
anomalia.

4. Se recorre cada atributo y si el elemento es mayor al limite
superior o menor al limite inferior, se afiade a la lista de
anomalias.

5. Se eliminan las instancias respecto al indice de anomalias.
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pcorte= desviacion * 3

LimiteSuperior = media - pcorte
Limitelnferior = media + pcorte

J

Recorrer el arreglo atributo
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si el elemento > LimiteSup o < Limitelnf
se agrega a la lista de anomalias

Limpieza

Realizar accion para cada atributo

J

Eliminar instancias respecto al indice
del arreglo de anomalias

i
KNN

Figura 4. Modulo: limpieza.

Aplicacion del algoritmo

Como se puede apreciar en la Figura 5 el modulo es el encargado
de aplicar el algoritmo, se ultiliza como ejemplo el algoritmo KNN,
el cual recibe el objeto con los datos ya tratados, y recibe el nimero
de vecinos y a través del calculo de distancias de coseno, y
almacenard los indices de las menores distancias.

D_limpio
|

n_k = numero de vecinos

)

metric = coseno

v

KNN = KNeighboursClassifier (n_k, coseno)

)

Validacion cruzada

Aplicacion del algoritmo

Figura 5. Modulo: Aplicacién del algoritmo.

Validacion cruzada

Como se puede apreciar en la Figura 6 el médulo para la validacién
cruzada se dividen los datos en k subconjuntos, y se entrena en k-1
uno de esos subconjuntos. Lo que hace es mantener el dltimo
subconjunto para la prueba y se puede hacer para cada uno de los
subconjuntos.
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Figura 6. Modulo: Validacion cruzada
RESULTADOS

En esta seccion se describe el proceso de evaluacion del
rendimiento del sistema, comparandolo con el sistema comercial
RapidMiner, se describen los datos utilizados para la evaluacion,
los algoritmos, y la comparativa de los resultados obtenidos por
ambos sistemas.

Las pruebas se realizaron en dos secciones, la primera seccion se
encarga de experimentar con los datos del benchmark, probando
cuatro algoritmos con RapidMiner y cuatro algoritmos con el
sistema web desarrollado (SEMID). Por otra parte, en la segunda
seccion se realizan pruebas con los datos generados de manera
sintética, de igual manera probando cuatro algoritmos con
RapidMiner y cuatro algoritmos con el sistema web SEMID tal
como se puede observar en la Figura 7.

Plan de experimentacion

o

3 RapidMiner SEMID

g

o

2 Benchmark Benchmark
&

'S

§ RapidMiner SEMID
w

~‘.§ Datos Datos
§ sintéticos sintéticos
w

Figura 7. Esquema del plan de experimentacion



Para la experimentacion se utilizaron dos conjuntos de datos los
cuales se describen a continuacion.

El primer conjunto de datos original elegido para realizar las
pruebas de la primera seccién fue “Pima Indians Diabetes
Database” disponible de manera libre desde la base de datos de UCI
Machine Learning en https://www.kaggle.com/uciml/pima-
indians-diabetes-database, el cual cuenta con 767 instancias con
dos clases, y ocho atributos [5], véase Tabla 2.

Tabla 2. Definicion de relaciones y atributos dataset “1”

(Benchmark)

Atributo Descripcion

Embarazo Este atributo se refiere al nimero de veces que
el paciente se ha embarazado.

Glucosa El atributo corresponde a el nivel de
concentracion plasmatica de glucosa a 2 horas
en una prueba oral de tolerancia a la glucosa.

Presion Este atributo corresponde a la presion arterial

Sanguinea diastdlica (mm Hg)

Grueso dela  Triceps espesor de pliegues cutaneos (mm)

piel

Insulina 2 horas de insulina en suero (mu U / ml)

IMC El atributo IMC corresponde al indice de masa
corporal (peso en kg / (altura en m) ~ 2)

Diabetes El atributo Diabetes pedigree, corresponde a

Pedigree una funcién hereditaria de diabetes, es decir,
que probabilidad de que en sus genes este la
enfermedad de diabetes.

Afios Este atributo corresponde a la edad en afios del
paciente diabético.

Salida la variable de clase (0 0 1) 268 de 768 son 1,

las otras son 0

El segundo conjunto de datos fue generado en el sistema web
SEMID, tratando de igualar los datos del primer conjunto de datos,
con la finalidad de demostrar que el generador de datos puede ser
Gtil para generar datos de prueba cuando no se tiene datos originales
o estadisticos, en la Tabla 3 se describen los atributos y las
distribuciones de probabilidad que se utilizaron para cada uno de
dichos datos, donde en la columna distribucion se indica la
distribucion de probabilidad que sigue ese atributo y el valor 1y
valor 2 son los pardmetros necesarios para generar datos con tal
distribucion.

Los resultados de la primera seccion de la experimentacion
realizada con el benchmark, se muestran en la Tabla 4. Como se
puede observar, para los experimentos en RapidMiner, para el
algoritmo KNN es mejor trabajarlo con k = 7, para los arboles de
decision es mejor trabajar con los datos discretizados, igualmente
para el clasificador bayesiano, y para el perceptron multicapa es
mejor no aplicar transformacion de datos.
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Tabla 3. Definicion de relaciones y atributos dataset “2”

(Sintético)

Atributo Dataset  Distribucién Tipo Vallor Vazlor
Clase Diabetes  Binomial Clase 1.0 0.36
Edad Diabetes  Poisson Atributo  40.0 1.0
Embarazos Diabetes Poisson Atributo 7.0 1.0
Glucosa Diabetes  Normal Atributo  140.0  20.0
GrosorPiel  Diabetes Laplace Atributo  61.0 5.0
MC Diabetes  Normal Atributo  44.0 8.0
Insulina Diabetes  Laplace Atributo  450.0 50.0
Pedigree Diabetes  Normal Atributo 1.8 0.8
Presion Diabetes  Normal Atributo  68.0 13.0

Tabla 4. Resultados para el benchmark (RapidMiner)

Algoritmo Transformacion Parametros Resultado
KNN Ninguna K=7 73.39%
KNN Ninguna K=12 73.27%
tree decision Ninguna méx. depth= 10 68.71%
tree decision Discretizacion méx. depth= 10 73.12%
Random tree Ninguna 15 folds 67.32%
Random tree Discretizacion 15 folds 71.12%
Naive Bayes Discretizacion 8 folds 7 binas 77.88%
Naive Bayes Ninguna 8 folds 76.79%
Naive Bayes Normalizacién 8 folds 76.79%

MLP Ninguna 10 generaciones k=10 77.07%

MLP Discretizacion 10 generaciones 76.10%

En la Tabla 5 se presentan los resultados de los experimentos
realizados en SEMID, se puede observar que para el KNN es mejor
trabajar con la medida de los pesos por distancias que de manera
uniforme, para el arbol de decision es mejor no aplicar ningdn filtro
ni transformacion, y para el clasificador bayesiano y perceptron
multicapa brindan mejores resultados cuando los datos se
encuentran discretizados.

Tabla 5. Resultados para el benchmark (SEMID)

Algoritmo Transformacion Parédmetros Resultado
KNN Ninguna K=12 uniforme 72.58%
KNN Normalizacion K=12 uniforme 73.57%
KNN Ninguna K=12 distancias 74.16%
KNN Normalizacion K=12 distancias 75.82%

desviaciones=2
tree decision  Ninguna Ninguna 71.99%
tree decision Ninguna desviaciones=3 69.60%
tree decision Normalizacion desviaciones=3 69.60%
tree decision  Discretizacion 3 binas 64.75%
Naive Bayes Ninguna Ninguna 73.96%
Naive Bayes Ninguna desviaciones=3 72.90%
Naive Bayes Discretizacion binas= 3 desviaciones=3 75.34%
Naive Bayes Discretizacion binas= 3 desviaciones=2 78.02%
MLP Ninguna Ninguna 65.08%
MLP Discretizacion desviaciones=2 binas= 3 73.62%



A continuacion, se muestra la experimentacion realizada con los
datos que fueron generados de forma sintética. En la Tabla 6 se
muestran los resultados de la experimentacion realizada sobre
RapidMiner.

Tabla 6. Resultados para datos sintéticos (RapidMiner)

Algoritmo Transformacion Parametros Resultado
KNN Ninguna K=7 61.13%
KNN Ninguna K=12 60.04%
KNN Discretizacion K=12 binas=5 61.82%
tree decision Ninguna méx. depth= 10 65.25%
tree decision Discretizacion méx. depth= 10 65.11%
Naive Bayes Discretizacion 8 folds 7 binas 64.12%
Naive Bayes Ninguna 8 folds 65.25%
Naive Bayes Normalizacién 8 folds 65.25%
MLP Ninguna 10 generaciones k=10 65.53%
MLP Discretizacion 10 generaciones 64.42%

En la Tabla 7 se muestran los resultados de la experimentacion
realizada con el sistema web SEMID.

Tabla 7. Resultados para datos sintéticos (SEMID).

Algoritmo Transformacién Parametros Resultado
KNN Ninguna K=12 uniforme 62.32%
KNN Normalizacion K=12 uniforme 63.90%
KNN Ninguna K=12 distancias 61.56%
KNN Normalizacion K=12 distancias 63.87%

desviaciones=2
tree decision Ninguna Ninguna 52.66%
tree decision Ninguna desviaciones=3 52.16%
tree decision Normalizacion desviaciones=3 53.81%
tree decision Discretizacion 3 binas 53.40%
Naive Bayes Ninguna Ninguna 62.52%
Naive Bayes Ninguna desviaciones=3 62.88%
Naive Bayes Discretizacion binas=3 desviaciones=3 65.36%
Naive Bayes Discretizacion binas=3 desviaciones=2 63.58%
MLP Ninguna Ninguna 65.08%
MLP Discretizacion desviaciones=2 binas= 3 63.58%

En la Figura 8 se puede observar la comparativa de las pruebas
realizadas con el benchmark en ambos sistemas de mineria, en
donde los resultados no hubo mucha diferencia, que inclusive en el
algoritmo Naive Bayes se obtuvieron casi, los mismos resultados.
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DATASET DE PRUEBA

—— RAPIDMINER SEMID

80
78
76
74
72
70
68

T~

KNN TREE

DECISION

NAIVE BAYES MULTICAPA

= Gréfica de resultados con benchmark.
Por otro lado, en la Figura 9 se puede observar la comparativa de
las pruebas realizadas con el dataset generado de forma sintética en
ambos sistemas de mineria, en donde los resultados se muestran
aun mas similitud que en la primera seccion, en esta segunda
seccion tres algoritmos fueron bastante parecidos, y solo hubo una
diferencia notable en el arbol de decision.

DATASET SINTETICO

—¢— RAPIDMINER SEMID

70
65 & 0

*/v
60
55
50

KNN TREE NAIVE BAYES MULTICAPA

DECISION
=  Gréafica de resultados con dataset sintético.
CONCLUSIONES

El principal aporte del desarrollo de este sistema web es el poder
otorgar una herramienta de uso libre para minar datos, a la cual se
podra acceder desde internet sin tener que estar instando algun
programa en el ordenador, si bien existen herramientas que
dominan en el mercado como RapidMiner, ésta se tiene que instalar
y ademas pagar una licencia.

En cuanto a los resultados obtenidos, si bien se utilizé una libreria
de uso libre para Python, sus resultados no estan muy alejados del
gigante de RapidMiner, por lo que SEMID puede ser una
herramienta alternativa capaz de minar datos, ademas de contar con
un modulo que le permite generar datos de prueba, esto también
puede ser bastante Gtil, ya que si no se tienen datos estadisticos o
reales, se pueden generar datos sintéticos con diferentes
distribuciones de probabilidad y ajustarlas a un problema de la vida
real.
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En cuanto a la experimentacion para detectar pacientes diabéticos,
definitivamente el algoritmo Naive Bayes es el indicado para
clasificar pacientes, que si bien los resultados estuvieron muy
aproximados al 80% no significa que la experimentacién haya
fallado, si no que los datos del benchmark no eran del todo
utilizables, ya que atributos como el embarazo no generaban mucho
aporte a la experimentacion.

Al realizar nuevos datos de prueba la experimentacion de nuevos
escenarios sin ninguna necesidad de recolectar grandes cantidades
de datos, simplemente obteniendo algunas estadisticas, se podrian
generar mas datos para realizar otras pruebas no solo para pacientes
con diabetes, si no para otras enfermedades también, y esto seria de
gran ayuda para el sector salud.

Para la validacion de los datos y evitar dar un diagnéstico incorrecto
se aplicd la validacion de entrenamiento y prueba ademéas de
generar una matriz de confusién para poder evaluar cuantos falsos
negativos, existen ya que estos son los que pueden generar mas
riesgo.
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RESUMEN

En este articulo, se hace una propuesta para detectar falencias
académicas en la materia de céalculo a estudiantes aceptados a
cursar el primer semestre en la Universidad Distrital Facultad
Tecnoldgica. Para ello utilizaremos aprendizaje profundo. Como
algoritmo trabajaremos con una red neuronal entrenada mediante
un perceptron multicapa utilizando el algoritmo de
backpropagation, propuesto por Rumelhart, David E and Hinton,
Geoffrey E and Williams Ronald J ver: [3].

Este algoritmo subsana las deficiencias del método disefiado por
Rosenblatt sobre el algoritmo del perceptron simple para mayor
detalle remitimos a: [2]

ABSTRACT

In this article, a proposal is made to detect academic deficiencies in
the matter of calculation for students accepted to attend the first
semester at the District University, Technological Faculty. For this
we will use deep learning. As an algorithm we will work with a
neural network trained through a multilayer perceptron using the
backpropagation algorithm, proposed by Rumelhart, David E and
Hinton, Geoffrey E and Williams Ronald J see: [3].

This algorithm remedies the deficiencies of the method designed by
Rosenblatt on the simple perceptron algorithm for more detail we
refer to: [2]
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INTRODUCCION

La estructura del documento es la siguiente: en la primera seccion
se definen los conceptos bésicos del problema y el algoritmo. La
segunda seccion describe en detalle el algoritmo del perceptron
multicapa.

La fase tres hace una explicacién sobre la forma y la estructura
necesaria para la adaptacion del algoritmo al problema de deteccion
de falencias en los estudiantes de primer semestre.

Igualmente se describe en detalle la estructura de una red neuronal
artificial y se describen las variables utilizadas para modelar el
problema

En la cuarta fase, se detalla el disefio, de la red en el lenguaje de
phyton y las librerias keras y tflearning.

La quinta fase muestra el resultado de la red probado con la base de
datos de la Facultad de Ingenieria del afio 2010.

La fase sexta se proponen los trabajos futuros a realizar y como
Gltimo se presentan las conclusiones del articulo.
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PROBLEMA DE LA TASA DE REPITENCIA
DE ESTUDIANTES EN LA MATERIA DE
CALCULO Y ALGEBRA LINEAL EN LOS
PRIMEROS SEMESTRES

La desercion académica en Colombia mas concretamente en la
Universidad Distrital FJC tienen muchas aristas. Una de ellas es el
problema de la perdida de materias en los primeros semestres. Las
asignaturas que los estudiantes pierden con frecuencia son calculo,
algebra y logica.

Esto se debe en gran parte a que los estudiantes de primer semestre
no tienen las competencias necesarias para poder enfrentarse a la
materia con éxito ya que vienen de la educacion secundaria, con
conocimientos deficientes que le dificultan comprender los temas
en calculo, algebra y l6gica.

De ahi la importancia de crear una herramienta que permita detectar
estos estudiantes, para que la universidad refuerce los
conocimientos necesarios para enfrentarse con éxito a las materias
de célculo y algebra.

A continuacion, presentamos un resumen del problema de la
repitencia de materias y el abandono por parte de los estudiantes de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en la Facultad
Tecnoldgica.

Dicha informacién fue tomada de Sistema Integrado de
Comunicaciones, Vicerrectoria Académica Universidad Distrital
Francisco José de Caldas para mayor detalle remitimos a
http://www.udistrital.edu.co/estadisticas-sobre-permanencia-
graduaciondesercion.

El 35 % de los estudiantes desertan de la Universidad Distrital la
razén repetir 3 veces una materia. Las competencias no claras por
parte de los estudiantes que ingresan influyeron en gran medida en
la perdida de la calidad de estudiante.

Otra razon de peso lo constituye la edad de ingresar a la
Universidad cuanto mas joven menor rendimiento académico.
Igualmente, no ver a los estudiantes como sujetos integrales:
individuos auténomos.

La informacion que se presenta en este documento tiene como
fuente los reportes de la seccion de proyectos curriculares en la
consulta del Sistema de gestion Académica que administra la
Oficina Asesora de Sistemas. (OAS).

A continuacion, presentamos las estadisticas generales de la
informacion relacionada con matriculados, graduados y retirados o
en pérdida de la calidad de estudiante por bajo rendimiento
académico en la Facultad Tecnoldgica, en el periodo comprendido
entre 2009-1y 2017-3.

Total de estudiantes matriculados desde el afio 2009 al 2019. Ver
tabla 1:
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Tabla 1. Estudiantes matriculados en la Facultad Tecnolégica

entre 2009 y 2017
Afio Estudiantes
2009 1866
2010 1721
2011 1864
2012 1750
2013 1850
2014 1701
2015 1609
2016 1847
2017 2301

Para el desarrollo de este trabajo nos centraremos en la Facultad
Tecnoldgica, Universidad Distrital FJC. Los datos los hemos
tomado del informe del vicerrector académico disponible en
www.udistrital.edu.co cuya fuente es la Oficina de Asesoria de
Sistemas (OAS), fecha de corte febrero de 2018 Estadistica de la
permanencia, la graduacion y la desercion de los estudiantes en la
Facultad Tecnoldgica en programas de pregrado 2009-2017 para
mayor detalle remitimos a
http://www.udistrital.edu.co/estadisticas-sobre-permanencia-
graduaciondesercion. No supero la prueba académica el 17.7% del
total de estudiantes. Fuente: OAS, fecha de corte febrero de 2018

Entre el afio 2019-2017 el total estudiantes en perdida porcentaje
fue de 5918 35,8% En el proyecto curricular de Ingenieria Civiles,
no superaron la prueba académica durante los afios 2009,2010 y
2011 fueron 9,8,7 estudiantes respectivamente.

Para el proyecto curricular de Ingenieria de Produccion la prueba
académica durante los afios 2009,2010 y 2011 no fue superada por
6,6,3 estudiantes respectivamente. de un total de estudiantes
matriculados 62 85 82, para los respectivos afios

Para el proyecto curricular de Ingenieria eléctrica la prueba
académica durante los afios 2009,2010 y 2011 no fue superada por
5,6,4 estudiantes respectivamente.

En el proyecto curricular de Ingenieria en Control, no superaron la
prueba académica durante los afios 2009, 2010 y 2011 fueron 14,
6, 11 estudiantes respectivamente.

Los estudiantes de proyecto curricular de Ingenieria en
Telecomunicaciones, no superaron la prueba académica durante los
afios 2009, 2010 y 2011 fueron 6, 6, 7 estudiantes respectivamente.

En el proyecto curricular de Ingenieria en Telemética no superaron
la prueba académica 5, 7, 5 en los afios 2009, 2010 y 2011.

En el proyecto curricular de Ingenieria Mecénica no superaron la
prueba académica 2, 2 en los afios 2010 2011.

El proyecto curricular de Tecnologia en Construcciones Civiles por
ciclos propedéuticos. No superd prueba académica 55, 32, 68 para
los afios 2009 2010 2011.



f

7

CICOM 2020

10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia

Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México

El proyecto curricular de Tecnologia en Electrénica por ciclos
propedéuticos no superd prueba académica 61, 29, 54 en los afios
2009 2010 2011 respectivamente.

Para el proyecto curricular de Tecnologia en Gestion de la
Produccion Industrial por ciclos propedéuticos, no superé prueba
académica 37, 10, 20 durante 2009 2010 2011.

El proyecto curricular de Tecnologia en Sistemas Eléctricos de
Media y Baja Tensidon por ciclos propedéuticos. No super6 prueba
académica 31, 19, 30 desde 2009 a 2011.

En el proyecto curricular de Tecnologia en Mecanica Industrial por
ciclos propedéuticos. No super6 prueba académica 12, 10, 31 para
2009, 2010y 2011.

El proyecto curricular de Tecnologia en Sistematizacion de Datos
por ciclos propedéuticos. No super6 prueba académica 78, 59, 92.

Tasa de repitencia en Calculo, Algebra lineal y

Logica matematica
Cuando un estudiante no aprueba una materia, esto conlleva una
serie de implicaciones (grupos con un numero elevado de
repetidores, o la necesidad de incorporar profesores especificos
para grupos de repitentes).

Nuestro trabajo pretende analizar los grupos de Calculo I, Algebra
Lineal y logica matemética, materias correspondientes al primer
semestre de las carreras de Ingenieria Sistemas, Electronica e
Industrial, entre otras.

En este trabajo presentamos el andlisis de los datos obtenidos para
la materia de calculo de la Facultad de ingenieria en el afio 2012.

El nimero de estudiantes que aprobaron la materia de Calculo fue
415y el nimero de reprobados 567, de un total de 983 estudiantes
matriculados en el afio 2012.

Esto significa que reprobaron la materia de céalculo en la
Universidad Distrital en el primer semestre del afio 2012.

Respecto a la materia de Algebra lineal 724 estudiante aprobaron y
351 reprobaron la materia. Lo cual significa un porciento de los
estudiantes.

En la materia de Logica 200 estudiante aprobaron la materiay 113
la reprobaron. Lo cual indica que un de estudiantes reprobaron
Logica.

Esto ademés de las consecuencias de tipo psicolégico para los
estudiantes, representa un incremento adicional para las finanzas de
la Universidad pues es necesario contratar profesores adicionales
para cubrir los cursos conformados por los estudiantes reprobados.

Terminologia

A continuacion, precisaremos los términos relacionados con el
presente trabajo.
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Tasa de repeticion

La repitencia es un fenémeno que afecta al &mbito educativo. Se
produce cuando un estudiante no supera satisfactoriamente una
materia inscrita y debido a ello se ve obligado a repetirla
nuevamente, en el caso de la Universidad Distrital puede hacerlo
hasta 3 veces. Después de lo cual entrara en prueba académica.

Variables independientes

Podemos definir a las variables independientes como a las variables
que son conocidas al inicio del proceso tales como: edad, sexo,
puntaje icfes, estrato social entre otras.

Variables dependientes

En nuestro trabajo denominamos variable dependiente a aquellas
variables que se crean como resultado del proceso de investigacion
podemos indicar para nuestra red neuronal las variables:
probabilidad de aprobacién de la materia y probabilidad de reprobar
la materia.

APRENDIZAJE

En la literatura actual se habla de fundamental mente de tres tipos
de aprendizaje, estos son: Aprendizaje supervisado, no supervisado
y aprendizaje por refuerzo.

A continuacion, describiremos estos tres tipos de aprendizaje.

Aprendizaje supervisado

El aprendizaje supervisado es aquel en el que se requiere de un
maestro 0 un supervisor para que el agente aprenda una
determinada tarea.

Como ejemplo se puede mencionar el caso en el cual un aprendiz
es entrenado por un supervisor para que desarrolle una tarea
especifica. Como la accion de manejar un vehiculo. En
computacién, para que un agente aprenda una tarea se le indica que
deberé aprender y cual es su respuesta.

Un agente puede aprender a clasificar figuras de gatos. Mostrandole
una figura 'y indicandole que esa figura es un gato.

Este tipo de aprendizaje es computacional mente muy costoso ya
que para entrenar un agente se requiere de multiples ejemplos que
consumen muchos recursos computacionales.

En python, convertir una entrada del conjunto de datos en un vector
lo logramos de la siguiente manera:

x_train = x_train:reshape(60000, 784)
x_train = x_train:reshape(10000, 784)

Luego de ejecutar estas instrucciones python, verificamos que
X_train:reshape tiene la forma (60000,784) y x_test=x



test:reshape(10000; 784) En este momento los datos de entrada
estan en el rango de [0,1] y los datos preparados para surtir la red.

Aprendizaje no-supervisado

Como aprendizaje no-supervisado entendemos el proceso mediante
el cual un agente aprende una tarea sin necesidad de un tutor o
supervisor.

Su procedimiento es el siguiente: Al agente se le presenta un
conjunto de ejemplos si indicarle cual es la solucion. Este a partir
de su entrenamiento va categorizando los ejemplos.

En otras palabras, los clasifica segln ciertas caracteristicas.

Como ejemplo podemos ensefiarle distintas imagenes de gatos y el
agente los puede clasificar seguin tamafio, densidad de pelo. Al final
luego de estar entrenado el agente este nos dird si corresponde a que
grupo de gatos pertenece una imagen de gato que nunca se le ha
presentado.

El aprendizaje no-supervisado al no requerir de imégenes de
entrenamiento para indicarle cual es la respuesta, requiere menos
costos computaciones.

Aprendizaje por refuerzo

Una de las técnicas con mayor proyeccion dentro del aprendizaje
computacion es el aprendizaje por refuerzo, ya que requiere de
menor recurso computacional en cuanto a espacio y tiempo.

El aprendizaje por refuerzo no requiere de ejemplos para
entrenamiento si no que este aprende a partir de la experiencia.

Es similar al conductismo, en el cual de acuerdo con ciertas
acciones que haga el agente obtendra una recompensa.

El modelo seguido por este aprendizaje es Parte de un conjunto de
estados E, un conjunto de acciones A, un conjunto de reglas que
aplicadas estas acciones a los estados nos llevan a otro estado, el
cual recompensa al agente o lo castiga.

Es el tipico método aplicado por los entrenadores de animales.

DISENO DE LA SOLUCION

Para implementar el prototipo, nosotros hemos seleccionado como
lenguaje programacion phyton y las Libreria tflearn por su
simplicidad en la implantacion.

Se ha elegido el lenguaje python por tener licencia de cédigo
abierto denominada Python Software Foundation License [4].
Ademas, por hacer sencillas las implementaciones de redes
neuronales ya que posee librerias desarrolladas para la
implementacidon de aprendizaje profundo (deep learning).

Dentro de estas librerias tenemos Keras y Tflearning. “Keras es una
biblioteca de Redes Neuronales de Codigo Abierto escrita en
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Python. Es capaz de ejecutarse sobre TensorFlow, Microsoft
Cognitive Toolkit o Theano.

Esta especialmente disefiada para posibilitar la experimentacion en
mas o menos poco tiempo con redes de aprendizaje Profundo. Sus
fuertes se centran en ser amigable para el usuario, modular y
extensible” para mayor detalle remitimos a: []

Keras permite utilizar bloques de software de las redes neuronales
como las capas, funciones objetivo, funciones de activacion,
optimizadores matematicos.

Preparacion de datos

Preparar los datos fue el primer paso realizado.

Para ello esto se import6 la base de datos con los datos de los
estudiantes de la facultad de ingenieria del afio 2010 periodo 3.
Dicho archivo tiene formato .xls (Excel), en consecuencias fue
necesario transformarlo a formato .csv Comma Separated Values
(Valores separados por comas).

La cual contiene los siguientes datos: Codigo, Proyecto, . . . , ver
figuraly 2

306

o 0

B
1 2
3 0
1 v 206 0
1 2 5 2
1 f 2 n v 3
1 1

Base de

Figura 1. datos estudiantes 2010.

P Q R S T u \4 w X Y z
Estado Acuerdo  Vir Matricula TIPOASIGN  NIVEL Cod_materia Materia Periodo
5 4 712584 4499 JAPONES | 7 2012
4 712584 2 99 2010 MUSICA L 15 2012
712584 2 99 4500 JAPONES Il a 2012
a 712584 99 457 EXPRESION M a 2013
4 712584 1 2 PROGRAMAC 20 2010
712588 3 FiSICA 1: MEC 20 2010

712584
712584
712584
712584
712584
712584
712584
712584
712584
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712584
712584
712584
712584

30 2010
2 2010
as 2010
35 2010

2 PROGRAMAC a0
3 FiSICA I: MEC 20
1 CALCULO DIF b3
1 CALCULO DIF 0

2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2012
2012
2012 1
2012 1
2012 1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 3 FiSICA 1 MEC 30
2 7 CALCULO INT 30
2 9 ALGEBRA LIN %
2 10 PROGRAMAC s
2 14 ANALISIS DE( 2
2 13 FiSICA Ii: ELEC 35
2 14 ANALISIS DE ¢ EE}
3 12 CATEDRA DEI 33
3 16 CALCULO MU EX]
3 88 ECUACIONES 2
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Figura 2. Base de datos estudiantes 2010

En la figura 1, se muestra parte de la base de datos. Esta base de
datos cuenta con 20 registros cada representa la informacion de un
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estudiante. Primero importamos los datos para que pudieran ser
tratados por la red neuronal.

Luego hicimos el ajuste para que estos quedaran en el rango de 0 a
1.

Las librerias utilizadas son: Numpy para el manejo de datos y
tensorflow para el manejo de la estructura de red neuronal import
numpy as np

import tensorflow as tf

Otras librerias adicionadas para crear el propio test de pruebas
fueron:

import pandas as pd

import tflearn

from tflearn import DNN

from sklearn:model selectionimporttrain test split
import matplotlib.pyplot as plt

Estas librer 1as permiten dividir los datos en datos de entrenamiento
y datos de prueba. Finalmente la tabla de datos se almacena en
Datos Datos = pd:read csv(‘PruebasCalculo3:csv’)

A continuacion, tomamos el 80 por ciento de los datos para el
entrenamiento de la red. y dejamos el 20 por ciento para la fase de
test.

Luego de ejecutar la red neuronal 10000 veces se obtuvieron los
resultados reflejados en la seccidn 1X a la cual remitimos.

En la siguiente seccion resultados experimentales, mostramos en
detalle el resultado de la red neuronal.

Normalizacion de datos

Los datos son representados como una matriz de nimeros que van
desde [0,99999] de tipo uint8. Pero por eficiencia es necesario
escalar los valores de las redes neuronales a ciertos rangos.

Para nuestro trabajo los datos de entrada se deben escalar a valores
tipo float32 dentro del intervalo [0,1].

Podemos lograr esta transformacion mediante las siguientes
Cadigo:

1) x train = x train:astype( ‘float32’)
2) x test = X test:astype(‘float32’)
3) x train= = 999999

4) x test= = 9999999

De otro lado debemos transformar la matriz de entrada en un vector
unidimensional para facilitar la entrada de datos en nuestra red
neuronal.

Para normalizar los datos de entrada en nuestra red neuronal cada
entrada debera estar entre 0,1 esto lo hacemos mediante la formula
siguiente ver 1.
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VALOR—VALORminimo

VALOR = VALORmazimo—VALORminimo

(1)

Esto para mayor comodidad lo hacemos para cada columna en
nuestros datos en Excel.

Seleccion de variables

DEFINICION DEL MODELO

Hacer la figura con capas de entrada ocultas y salida.

Input Hidden Hidden Output
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Figura 3. Modelo red neuronal.

Funciones de activacion

Se han propuesto muchas funciones de activacion, pero por ahora
describiremos solamente dos en detalle: la sigmoide y ReLU. La
mayoria de las redes neuronales actuales usan la funcién de
activacion rectified linear unit o ReLU. Se define simplemente
como R(z)=max(0,z). ver figura 4, figura tomada de
https://medium.com/@kanchansarkar/relu — not — a — dif
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ferentiable — function — why —used — in — gradient — based
— optimization — 7fef3a4cecec. el 20 agosto de 2020.

ReLUs permiten el paso de todos los valores positivos sin
cambiarlos, pero asigna todos los valores negativos a 0. La
funcion de activacopn Softmax (funcién exponencial normalizada)
Se utiliza como funcion de activacion de salida para la
clasificacion multiclase ya que escala las entradas procedentes de
un rango entre 0 y 1 y normaliza la capa de salida de tal manera
que la sumatoria de todas las neuronas de salida sea uno.

RelU Activation Function

10
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Figura 4. Funcion relu

La funcién se define como:
VA
€j
o Z
> :,1;:1 €

Donde Z es el vector de entrada a las capas de salida j.

o(Z); =

En el caso especifico de nuestra red neuronal utilizamos las
siguientes funciones anteriormente descritas RELU y softmax.

Las neuronas de las capas ocultas se activan mediante la funcion
relu ya que para el problema de predecir si un estudiante aprueba o
reprueba una materia. Los valores negativos no son importantes en
el procesamiento, por lo tanto, se establecen en 0. Pero los valores
positivos después de la propagacion deben pasar a la siguiente capa
y las neuronas de la capa de salida utilizan softmax, pues
necesitamos predecir con que porcentaje un estudiante aprueba la
materia y que probabilidad de reprobarla existe. Lo cual es el trabajo
de la funcion software

IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

La implementacion de la red neuronal fue elaborada en tensorflow
utilizando la Libreria tflearn. A continuacion, hacemos una
descripcion de las principales instrucciones de la red neuronal.

Importamos las librerias numpy, tensorflow y tflearn.
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1) import numpy as np

2) import tensorflow as tf

Adicionamos pandas para crear nuestro propio test de pruebas
1) import pandas as pd

2) import tflearn

Luego utilizamos la Libreria tflearn, que nos permite disefiar la red
neuronal y entrenarla

1) from tflearn import DNN
2) from

sklearn:model_selectionimporttrain_test _split
Para graficar los resultados utilizamos matplotlib

1) import matplotlib.pyplot as plt

Creamos nuestros datos a partir de la base de datos suministrada
por la Universidad luego de hacer los ajustes necesarios

Datos = pd.read_csv(‘PruebasCalculo3:csv’)
Prepara los datos

1) arreglox= Datos[Datos.columns[:-2]].values Datos entrada de
las neuronas

2) arregloy= Datos[Datos.columns[[-2,-1]]].values Datos neuronas
de salida

trainX, testX, trainY, testY = train_test_split(arreglox, arregloy)
Definimos la arquitectura de nuestra red neuronal
1) Neuronas en la capa de entrada 12
2) Neuronas en la capa intermedia uno 15
3) Neuronas en la capa intermedia dos 15
4) Neuronas en la capa de salida 2
Definimos las modelos de nuestra red mediante la instruccion def.
Creamos el modelo

history = modelo. fit(trainX , trainY .,
validation_set=0.1, show_metric=True,
batch_size=None, n_epoch=10)

Comprobamos nuestro modelo

predicciones = np.array (modelo. predict(

testX ).argmax (axis=1)}
correctas = testY .argmax(axis=1)
certeza = np.mean(predicciones ==

correctas ., axis=0)

print(”"La certeza es de: certeza)
for 1 in range(3):
print ((testX [i].tolist (),
predicciones|i], testY|i]))
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Salvamos nuestro modelo para luego ser utilizado mediante otro
programa.

Manually save model modelo.save(’modeloNBC.tfl")
print(’Modelo Guardado!”)
Load a model modelo.load(”’modeloNBC.t{1”)

print("Modelo Cargardo”)

MODELO DE ENTRENAMIENTO

Una vez definido nuestro modelo y el método de aprendizaje
configurado, se puede entrenar.

Para esto podemos entrenar o ajustar el modelo a los datos de
entrenamiento disponibles invocando el método fit() del modelo:

model.fit(x_train, y_train, batch_size = 100, epochs
En los primeros dos argumentos, hemos indicado los datos con
los que formaremos el modelo en forma de matrices Numpy. El
tercer parametro indicamos el nimero de datos que utilizaremos
para entrenarlo y el ultimo pardmetro indicamos las épocas de
entrenamiento.

Este es el método que, consume mayores recursos en cuanto a
tiempo. tflearn nos permite ver su progreso usando el argumento
detallado (por defecto, igual a 1), ademas de indicar un estimado
de cuénto dura cada época: ver figura 5, la cual presenta en color
azul el valor de perdida y en a amarillo el valor de aciertos de la
red.:

MAE for Chennai Reservoir Levels

—— MAE (testing data-Loss-)
11 MAE (validation data-accuracy)

: MA“WMM

0 0 o
No. epoch

MAE value

100 120 140

Fig. 5. Resultado del entrenamiento

Luego de haber entrenado la red, podemos evaluar los datos de
prueba mediante el método evaluacion(). Este método  nos
devuelve dos valores testloss, testacc = model.evaluate(x test,
y test) Como la red se enfrenta a valores nunca vistos por ella
nuestro modelo nos indica que también o que tan mal se evallan
estos datos.

Los datos los hemos almacenado en
X_test

y_test

La exactitud nos dice que el modelo que hemos creado,
aplicado a los datos que nunca ha visto antes, clasifica el 90. En
este modelo solo nos hemos centrado en la precision. Que es la
relacion entre las predicciones correctas que el modelo ha hecho,
sobre las predicciones totales.
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GENERAR PREDICCIONES

Finalmente, necesitamos saber cémo podemos usar el modelo
entrenado en la seccion anterior para hacer predicciones. En nuestro
ejemplo, consiste en predecir que probabilidad tiene un estudiante de
perder la materia de calculo y algebra lineal.

Para ello, la biblioteca tflearn proporciona el método pre- dict() .

Si queremos probar este método, podemos elegir cualquier elemento
(estudiante). Por ejemplo, elijamos el estudiante con codigo:11 del
conjunto de datos

x_test.

Antes de ver la prediccion, veamos los datos del estudiante para
poder verificar si el modelo esta haciendo una prediccion correcta.
Esto lo haremos mediante el comando siguiente:

plt.imshow(x_test[11], cmap = plt.cm.binary)

Ahora veamos que el método predict (), que ejecuta el siguiente
cédigo, predice correctamente lo que estimados deberian predecir.

predictions = model.predict(x_test)

El método predict() devuelve un vector con las predicciones para
los elementos del conjunto de datos completo. Podemos saber qué
clase da la mayor probabilidad de pertenencia mediante la funcién
argmax de Numpy. Que devuelve el indice de la posicion que
contiene el valor més alto del vector.

np.argmax(predictions[11])

Podemos verificarlo imprimiendo el vector devuelto por el método:
print(predictions[11])

[0.060.010.170.010.050.040.540.0.110.02]

Vemos que el valor més alto en el vector esta en la posicion 6.
También podemos verificar que el resultado de la prediccion es un
vector cuya suma de todos sus componentes es igual a 1, como se
esperaba. Para esto podemos usar:

np.sum(predictions[11]) 1.0
RESULTADOS EXPERIMENTALES

La implementacion se hizo en python, utilizando las tensor- flow,
keras y tflearning.

Lo que hacemos es guardar esa red y en OTRO cédigo cargariamos
la red y la utilizamos como si fuera una libreria o una funcién que
creamos. Pasandole entradas y obteniendo las predicciones.

Luego de esto, ya usariamos normalmente
Loaded_model.predict()
Epoch 146/150
687/687 [===

- 0s 100us/step — loss:
accuracy: 0.5000

0.6931 -
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Epoch 147/150

687/687 [= =

— 0s 123us/step — loss: 0.6931 -
accuracy: 0.5000
Epoch 148/150

687/687 [= =

— 0Os 1l4us/step — loss: 0.6931 -
accuracy: 0.5000
Epoch 149/150

687/687 [= =

— 0s 9lus/step - loss: 0.6931 -
accuracy: 0.5000
Epoch 150/150

687/687 [= =

— 0s 123us/step — loss: 0.6931 -
accuracy: 0.4993
loss: 0.6931470163797928 accuracy: 0.5

Resultado del aprendizaje sin redondear
[[0.5000797 0.49992028]
[0.50010467 0.49989527]
[0.5000567 0.4999433 |
[0.5001003  0.4998997 |
[0.5000025 0.49999747]

Y=[1 1], Predicted=[0.5000797
0.49992028]

Y=[1 1], Predicted=[0.50010467
0.49989527]

Y=[0 0], Predicted=[0.5000567 0.4999433]

Y=[1 1], Predicted=[0.5001003 0.4998997]

Y=[0 0]. Predicted=[0.5000025
0.49999747]

Y=[1 1]. Predicted=[0.50006527
0.49993467]

Resultado de las dos primeras columnas

[1. 0.50010467 0.50010031 ... 0.
0.31816453 0. |
Resultado de las todas las primeras
columnas
[1. 0.50007969 0.50010467
0.02479942 0. 0.4 ]
Layer (type) QOutput Shape
Param #
dense_52 (Dense) (None, 12)
120
dense_53 (Dense) (None, 12)
156

dense_54 (Dense) (None., 2)

Total params: 302
Trainable params: 302
Non—-trainable params: 0
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CONCLUSIONES

1) Al compilar nuestra red neuronal y ajustar los pardmetros
vemos que funcion de perdida categorical_crossentropy,
presenta un comportamiento muy inferior a la funcion
binary_crossentropy. Ya que categorical_crossentropy, es
una funcion especializada en la clasificacion de mas de 2
clases y en nuestro problema se reduce a clasificar
Unicamente dos clases. Probabilidad de perdida y
probabilidad de aprobacion.

2)  Nuestra red neuronal fue entrenada con 150 y 1500 épocas.
De estos dos valores la red presenta un mejor
comportamiento con 150 épocas que con las 1500 épocas su
accuracy (Aciertos) fue de cero y con 150 épocas fue de loss:
0.6931470163797928 accuracy: 0.5. Esto suponemos se debe
a que lared luego de las 200 épocas se sobre entrena.
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RESUMEN evaluacién de cada uno de los integrantes de dicha lista. Al
El presente trabajo describe la solucién dada mediante una utilizar el sistema completo el tiempo y esfuerzo de todo el
herramienta computacional al problema de la ENES proceso en general se ve disminuido en gran medida.

(Escuela Nacional de Estudios Superiores) Unidad Leon
sobre el proceso de evaluacion del degempeno de.los ABSTRACT
Profesores de Tiempo Completo que ahi laboran. Dicha
herramienta consiste en dos partes, la primera es un sistema
de informacion completo, el cual contempla todas las
actividades que los docentes de la ENES realizan, este
permite su registro, asi como la generacién de informes
generales que a los administrativos deja ver, de forma
cuantitativa, las actividades de los docentes, dicho sistema
es apoyado por un subsistema de seguridad que por medio
de un usuario y contrasefia identifica a la persona que accede
al mismo y en base a ello otorga ciertos permisos para
realizar 0 no algunas acciones. La segunda parte y la més
relevante es un Sistema Experto que automatiza y disminuye
en gran medida el proceso de analisis de la informacion
registrada mediante el sistema de informacion, el resultado
de esto es una lista ordenada de los docentes con mejor
desempefio de la Universidad la cual deja ver, a los
administradores, el desglose de las actividades y la

The present work describes the solution given by means of a
computational tool to the problem of the ENES (Escuela
Nacional de Estudios Superiores) Unidad Leon on the
process of evaluation of the performance of the Full Time
Teachers that work there. This tool consists of two parts, the
first is a complete capture system, which contemplates all the
activities that the teachers of the ENES carry out, this allows
its registration, as well as the generation of general reports
that the administrators can see, of Quantitatively, the
activities of teachers, this system is supported by a security
subsystem that through a username and password identifies
the person who accesses it and based on it grants certain
permits to perform or not some actions. The second and most
relevant part is an Expert System that automates and greatly
decreases the process of analyzing the information registered
through the capture system, the result of this is an orderly list
of the teachers with the best performance of the University

which shows, to the administrators, the breakdown of the
El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad activities and the evaluation of each of the members of said

de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera, list. B . h | he i d eff f1h
siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se Ist. By using the complete system the time and etfort of the

realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y whole process in general is greatly diminished.
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la
primera pagina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo,
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se
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INTRODUCCION

La Escuela Nacional de Estudios Superiores (ENES) Unidad Ledn
es una entidad académica multidisciplinaria de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), ubicada en la comunidad
de los Tepetates en el municipio de Ledn, Guanajuato. Fue creada
Durante el afio 2010, pero fue hasta el 31 de marzo de 2011 cuando
el Consejo Universitario de la UAEM ratifico su creacion, cuenta
actualmente con diversas Licenciaturas, Maestrias y Doctorados,
por lo que es necesario una gran cantidad de personal
administrativo para que esta funcione. Ademas del personal
administrativo, se cuenta con profesores que imparten las materias
de las carreras que ofrece la ENES, quienes ademas realizan otras
actividades en base a las cuales se evalGa su productividad y
desempefio.

Desde afios atrds la ENES lleva un registro de las actividades a
realizar y realizadas por sus docentes, las cuales pueden ser muy
variadas, desde la publicacion de libros, revistas ¢ articulos,
participacion en diversos programas de apoyo social, actualizacion
académica, entre muchas otras, esto con el objetivo de que los
directivos puedan analizar y conocer el desempefio 6 productividad
que tienen sus profesores y de esta forma poder tomar ciertas
decisiones respecto a ellos, como por ejemplo la recontratacion de
estos mismos.

Actualmente se tienen formatos en papel para el registro de las
actividades de los profesores llamados “INFORMES DE
ACTIVIDADES PARA PROFESORES DE TIEMPO
COMPLETO?” los cuales solicitan la informacion de las distintas
actividades, sin embargo tienen oportunidad de mejora, ya que el
proceso es tardado y no permite el analisis de la informacion de
manera automatica para la toma de decisiones, es por esto que nace
la necesidad de construir una herramienta computacional que no
solo permita el registro y visualizacion de la informacién, sino que
también la analice en base a los conocimientos obtenidos y muestre
los resultados para la toma decisiones, reduciendo asi tiempos y
esfuerzo.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente no existe ninguna herramienta que sea practica y
permita la captura y analisis de las actividades de los profesores de
la ENES Unida Ledn de forma rapida y eficientemente, ademas los
formatos existentes hasta ahora resultan en ocasiones confusos y no
contemplan varias actividades que realizan los profesores por lo
que al momento de que los directivos y coordinadores de area
intentan analizar la informacion encuentran que esta no esta
normalizada ni completa. Todo esto deriva en informacion
dispersa, desconocimiento parcial del progreso profesional y la
productividad de los profesores y por tanto un proceso tardado, asi
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como poco practico para el analisis de la informacién y toma de
decisiones.

OBJETIVO GENERAL

Proporcionar a los directivos y coordinadores de area de la ENES
una herramienta computacional que permita el registro de las
actividades de los docentes y que en base a esta informacion
permita mostrar de forma ordenada a los profesores con mejor
desempefio y productividad, para una toma de decisiones mas
rapida, confiable y eficiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Facilitar y agilizar el proceso de registro de actividades para los
profesores dentro de la ENES.

e Facilitar el acceso a la informacion tanto para los docentes,
como para los administradores del sistema.

e Llevar un registro detallado de cada una de las actividades que
realicen los profesores asi como su desempefio laboral y
crecimiento profesional

e Implementar un Sistema Experto completo con los siguientes
mddulos: interfaz experto, interfaz usuario, base de
conocimientos, motor de inferencia y modulo de explicacion.

e Facilitar y agilizar la toma de decisiones en base a la
productividad de los profesores.

JUSTIFICACION

Es de verdadera importancia implementar un Sistema Experto que
permita tener un mejor control sobre el desempefio de los docentes,
con un detallado registro de sus actividades y que ademas permita
calificarlos y clasificarlos en base a estas, asi tanto docentes como
los administradores del sistema tendran un acceso mas facil y
rapido a la informacion, ademas esta sera también mas clara y
precisa, sin dar oportunidad a las confusiones, también reducir el
tiempo de andlisis ya que lo hara de forma automética.

Otra mejora relevante y sin precedentes que ofrece este sistema, es
el tener conocimiento y control de las actividades que ayudan al
crecimiento profesional de cada profesor, con esto la ENES sabra a
quien se le debe brindar un mayor apoyo para que crezca como
profesionista y pueda brindar mas aportaciones en su trabajo dentro
de la universidad.

METODOLOGIA

Se realiz6 un sistema para los docentes y administrativos de la
ENES Unidad Le6n que permite capturar las actividades realizadas
en un determinado periodo de tiempo y evaluarlas por medio de
reglas previamente registradas por los administradores de dicho
sistema y asi poder categorizar adecuadamente a los profesores
segun su desempefio, cuidando que la interfaz del sistema sea
amigable para los diferentes tipos de usuarios.

A continuacion, se muestra el diagrama de arquitectura (ver figura
1) el cual expone el disefio del sistema. Lo primero con lo que se
encuentra el usuario es con la pantalla de identificacion por medio
de la cual accedera al sistema y lo identificarda como un docente o
un administrador, desde aqui también se encuentra la opcién de
registrarse si alin no se cuenta con un usuario y contrasefia.



Una vez que el usuario se accede a la pantalla principal puede
desplegar un menu con las siguientes opciones:

e Registro de actividades: Desde aqui el docente puede
capturar las actividades que ha realizado.

e Edicion de datos generales: En esta seccidn el usuario puede
ver y modificar su informacion general.

e Reportes: Desde aqui el docente puede revisar que las
actividades que capturé se registraron correctamente y
guardar el informe en formato PDF, ademés de solicitar su
evaluacion y ver el resultado detallado de la misma.

e Registro de planes de trabajo: El docente puede registrar los
planes de trabajo de manera descriptiva a modo de meta para
el siguiente periodo a evaluar.

Inicio

Altade usuarios |dentificacién

Opciones de
Administrador

Registrode
Actividades

Edicion de Registi

planes
datos generales Hrpes

o
e trabeo d

Informe de actividades

capturadas Edicidn de

periodos

Informes de
acaptura
de

Administracion
de usuarios

Modulo
Inteligente

-Diplomados
~Certificados
-Asignaturas
-Publicaciones
~Trabajos de titulacion
-Asesorfas

~Estancias

-Eventos académicos
-Publicaciones de
divulgacion
-Proyectosfinanciados
-Cursos
-Actividadesde
educacion continua
-Participacion en
programas de
vinculacidn social
-Comités y comisiones
-Actividades
administrativas
-Patentes

actividades

Impresién Evaluacion
de de
informes actividades

Administracion | Administracion
dereglas de dereglasde
evaluacién categorizacién

Informes de evaluacion
¥ categorizacién
docente

Informe de
evaluacion

' nterfaz experto
1) interfaz docente

Figura 1. Diagrama de Arquitectura

e Opciones de Administrador: Esta opcion solo aparece para
los usuarios tipo Administrador, en ella se tienen las
siguientes opciones:

e  Edicion de Periodos: Le permite al administrador agregar,
activar y desactivar periodos para que los docentes puedan
capturar las actividades que realizaron durante estos.
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e  Administracion de usuarios: El administrador puede ver la
informacion completa de los usuarios ademds de otorgar o
quitar permisos tales como los de administrador del sistema.

e Informes de la captura de actividades: Desde aqui el
administrador puede ver informes globales de las actividades
capturadas por periodo.

e  Maddulo Inteligente: Aqui el administrador puede agregar,
eliminar y editar las reglas para evaluar las actividades y
categorizar a los docentes segun su desempefio, también es
en esta seccion donde puede ver la lista de docentes ya
evaluados y categorizados de forma ordenada, permitiéndole
ademés acceder al detalle de cada evaluacion realizada.

Cada tipo de usuario tiene diferentes actividades y permisos dentro
del sistema, como se puede apreciar en los diagramas de casos de
uso en las figuras 2 y 3, donde se ven las tareas a realizar por los
usuarios en el sistema de informacion y en el Sistema Experto
respectivamente.

Tanto los administradores como los profesores deben darse de alta
para posteriormente poderse identificar y acceder al menu
principal, ambos pueden capturar actividades ya que algunos
administradores pueden, también, ser docentes sujetos a la
evaluacion.

Al acceder al sistema y habiendo registrado sus actividades, el
docente podra generar un reporte de la captura de las mismas,
solicitar su evaluacion y ver detalladamente los resultados
obtenidos, mientras que el administrador tendré acceso a la interfaz
del Sistema Experto desde el cual podra administrar las reglas para
la evaluacién y categorizacion de los docentes en base a sus
actividades realizadas, también tendrd acceso a visualizar los
resultados de estas evaluaciones de forma detallada en una lista
ordenada de los docentes cuyo desempefio se haya evaluado.

) Administrador (Fxperto)

incluye

) Profesor

Alta de ustario en el sistema

Identificacidn para acceder
alsistema

Acceder 3 interfaz de
Ssterna de Captura de
Actividades

Usuario

Capturar actividades

Generar reportes
electrdnicas

Figura 2. Diagrama de Caso de Uso de Sistema de Captura
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Identificacion para acceder
al sistema

Acceder ainterfaz de
Sistema Expero

Capturar reglas para
evaluacion de actividades

Capturar reglas para
categorizar a los docentes

segln su cal ficacion final
Prafesor

Generar evaluacion y
tategorizacion mediante el
modulo del Sistema Experto

Generar lista de profesores
ardenatos por su calficacion
final y categoria

Visualizar resultados de
evaluaciones

Figura 3. Diagrama de Caso de Uso de Sistema Experto

RESULTADOS

El sistema desarrollado resulta ser una herramienta que ayuda a
acelerar y automatizar en gran medida los procesos de registro,
andlisis y evaluacion de actividades de los Profesores de Tiempo
Completo que laboran en la ENES Unidad ledn, gracias al mismo
se puede lograr el ahorro de tiempo, esfuerzo y recursos para la
ejecucion de los procesos antes mencionados, ademas de asegurar
resultados mas precisos y fiables.

También, la herramienta permite incrementar los conocimientos en
base a los cuales se realizaran las futuras evaluaciones al
desempefio de los docentes.

La figura 4 muestra la interfaz de identificacion para acceder al
sistema.
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¢ EEscuela

=Nacionalde
; £Estudios
SSuperiores

RFC:
Escribe tu RFC
Password:
Escribe tu password
Entrar

Si aun no te has registrado da clic [ para hacerlo
Figura 4. Pantalla de Identificacion

La figura 5 muestra la pantalla de inicio donde se despliega el menu
principal.

= | SISTEMAACADEMICO INTEGRAL DE PROFESORES DE LA ENES LEON

EINFORME DE ACTIVIDADES

Q VISTA PREVIA DE INFORME

& PLAN DE TRABAJO

@ ULTIMO GRADO DE ESTUDIOS
# EDICION DE DATOS GENERALES
tICAMBIAR CONTRASERA

4 ADMINISTRADOR
% salir

Figura 5. Menu Principal

En la figura 6 se observa un ejemplo de un formulario de captura
de actividades y la tabla que se genera en la parte inferior del mismo
para posibles modificaciones de las actividades registradas.
También dentro de la misma figura se puede apreciar el menu desde
el cual el docente puede seleccionar el tipo de actividad que desee
capturar.

Periodo: Docencia

1DISTHOONES v Nombre de la asignatura
1DOCENCIA >
1HINVESTIGACION
IV FORMACION DE R v P o -
VOVAGAON Y OIFUSION v
VIPROYECTOS FNANCADOS )

VI ACTUALIZACKON Y
EXTENSION ACADEMICA v

VIEVINCLLACKON SOCIAL )

IXPARTICINCIN 0 Wogsliaag semesteano

INSTITLCIONAL V.

Asganny Horysamana Contons

1 40 Seny ' A A » ([0
XPATENTES Y DERECHOS
DEAJTOR )

X OTRAS ACTIVIDADES )

Figura 6. Pantalla de Captura de Actividades



En la figura 7 se ve la parte superior e inferior de un ejemplo de
informe de actividades capturadas, el cual se puede guardar en un
archivo con formato PDF. También es desde esta interfaz donde el
docente puede solicitar la evaluacion de sus actividades dando clic
en el boton “Evaluar Actividades”.

_ _ Usuano: mago30080622
= | SISTEMAACADEMICO INTEGRAL DE PROFESORES DE LAENES LEON
Periodo:
ST . Vista previa de las acfividades capturadas
| Distinciones
Nombr de la istncidn nSERuCion gue 1o otorga Fecha e oue sé oo
Ciplomado en Web asier L] R0
Il Cerificaciones
Nombre de Ia cerificacién Institucicn que Io otorga Vigencia
Roboica 2 104 itk
| Docencia
Asignatura Hrs/Sem Modalidad SemestreiAfio Tipo de asignatura LicenciaturaPosgrado Asignatura Compartida Asignatura
Wed Senvces 4 Anud 1 Ao Préchca-Teffica Economia ndustral L Cumicuer

(Guatar en POF

Guartiar en Excel Evaluar Aciwgaces

Figura 7. Pantalla de Actividades Registradas

La figura 8 muestra el mensaje que aparece al solicitar la evaluacion
de actividades, como se ve el sistema muestra la calificacion y la
categorizacién de docente, asi como el desglose de su evaluacion.

localhost:51635 dice

Tu calificacion es: 83 4
Por lo que tu categoria es: Adecuado

m

Desglose de evaluacion

Distinciones: 1 Calificacion; 4
Certificaciones: 1 Calificacion: 4
Horas frente a grupo: 4 Calificacion: 0
Publicaciones: 1 Calificacion: 4

Trahniar dn fhilamiane 1 Calificanian §

Aceptar

Figura 8. Pantalla de Resultado de la Evaluacion
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En la figura 9 se aprecia el menU de administrador desde el cual se
puede acceder a la seccion donde es posible capturar las reglas para
evaluar las actividades de los docentes, a la derecha de dicho ment
se ven las opciones para administrarlas segun el tipo de actividad
que estas evallen.

= | SISTEMAACADEMICO INTEGRAL DE PROFESORES DE LA ENES LEON

Usuarios/D

Caracteristicas a Evaluar

Edicién de

Edicion de Catalogos #

Reportes Giobales B

Caracteristicas a Evaluar &
Categonizationes Finales £

rel

Lista de Evaluaciones por Periodo &

Trabajos de Tilutacion 2

Estancias asucago #

Eventos Acatémicos #

Publicaciones de Divulgacion wl

I“‘{‘%{%%

Figura 9. Pantalla del Listado de Reglas para Evaluar las
Actividades

La figura 10 muestra un ejemplo de formulario para administrar las
reglas de evaluacion de actividades.
Usuano: mag

= | SISTEMAACADEMICO INTEGRAL DE PROFESORES DE LAENES LEON

R espesiicas ©

Reglas para evaluar Distinciones

Cantidad de Distinciones: Valor Obtenido:

AegarRegia

D Cantidad de Distinciones

10 0 MAGD300805227 28102019 00000

1 4 MAGD300B0S227 28102015 00000

32 8 MAGDGIBISIT 102019 00000

a |3 L magoa0080szaT 26/01/2020 0:00:00

® 4 8 magod00805227 26012020 00000

Magoa0DBIIZT 60172020 00000

Figura 10. Pantalla de Administracion de Reglas de Evaluacién

En la figura 11 se ve la interfaz que permite la captura de reglas
para la categorizacion de los docentes segin el resultado que
obtengan de la evaluacion de sus actividades.
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eglas para categorizar resultados finales

o

Usuarios/Docentes & Detalle de Evaluacion
Edicion de Periodos i
N Acontinuacion aparecen los detalles de la evaluacion
m Edicién de Catalogos #
oy P ValorMinimo | ValorMaximo | Administragor Fecha de Modificacion Controles Reportes Globales B Distinciones: 1 Calificacion: 4
cacen ‘ a0 ' o] '
.= Médulo | A & Horas frente a grupo: 12 calificacion: 10
= Trabajos de titulacién: 1 Calificacién: &
..... it -
Horas de asesorias: 2 Calificacion: 9
Figura 11. Pantalla de Administracién de Reglas de Estancias a su carge; 1 Calificacion: 3
Categorizacion de vinculzeién social 1 C 6

IS

Parti en comites: 1

:1¢

]

En la figura 12 se aprecia la lista ordenada descendentemente que
contiene a los docentes que han sido evaluados y categorizados
segln su desempefio, también como es posible observar la lista
cuenta en cada uno de sus componentes con un botoén “Ver” el cual
permite observar los detalles de la evaluacion realizada a cada uno Eventos academicos: ) Calficacion: 0
de los docentes. leaclones ce aivuigacién: O calt

Las actividades donde hay oportunidades de mejora son las siguientes:

Certificaciones: 0 Calificacién: 0

Publicaciones: 0 Calificacién: 0

=]

Figura 13. Pantalla de Detalle de la Evaluacion

. - CONCLUSIONES
ista de Profesores Evaluados . R ., )
Debido a la falta de automatizacion de los procesos de registro y
Prfeser Calfcaitn | Calegrz Iformacn evaluacion de actividades de los profesores de tiempo completo que
s Exeene laboran en la ENES Unidad Leon, se consume bastante tiempo y

esfuerzo para realizar el registro, analisis y por supuesto mostrar los
resultados finales a los docentes de sus actividades realizadas
durante  determinados periodos, sin  embargo, con la

3
@
&

Szn0m Po

@ - implementacion del sistema expuesto en el presente documento se
® o prevé una mejora considerable en cuanto a la agilizacion de los
as. acecuato procesos antes mencionados, ademas, asegura resultados mas
- o exactos, precisos y en un tiempo de entrega menor.

* i En base a los resultados de las pruebas realizadas al sistema de

e e s * i informacion y al Sistema Experto, se concluye, que se ha cumplido

Onetiovriez Goier | . con el objetivo de proporcionar a los directivos y coordinadores de

HECRTTOIZOCHG | Ramio fenan Costta ® oo area de la ENES, una herramienta computacional que permite el

registro de las actividades de los docentes y en base a esta

Figura 12. Pantalla con la Lista Ordenada de los Docentes informacién muestra de forma ordenada a los profesores con mejor
Segun los Resultados de su Evaluacion desempefio y productividad, para una toma de decisiones més

rapida, confiable y eficiente.

En la figura 13 se observa el desglose de la evaluacion realizada a
un docente, al cual se seleccioné de la lista dando clic en su AGRADECIMIENTOS

correspondiente boton “ver”. Al Instituto Tecnologico de Zacatepec por darme la oportunidad de
estudiar la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales.
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RESUMEN investigacion y obtencion de conocimiento gracias a la estructura'y

En este articulo se presentan los primeros resultados del proyecto semantica que posee.

de investigacion que tuvo como objetivo la construccion de una

ontologia como base de conocimiento para que soporte la bisqueda ABSTRACT

semantica de los proyectos de investigacion de tipo docente y This paper presents the first results of the research project whose
estudiantil financiados mediante convocatoria por el sistema de objective was the construction of an ontology as a knowledge base
investigaciones de la Universidad de Narifio. Se utilizé para la to support the semantic search of teaching and student research
construccion de la ontologia denominada K’USKIYKUY, la projects financed through a call by the research system of the
metodologia Methontology, que estd compuesta por cinco fases University of Narifio. It was used for the construction of the
que incluye: especificacion, conceptualizacion, formalizacion, ontology called K’USKIYKUY, the Methontology methodology,
implementacion y evaluacion. En esta metodologia se desarrollaron which is composed of five stages that includes: specification,
once tareas puntuales que permitieron la creacion exitosa de clases, conceptualization, formalization, implementation and evaluation.
atributos, relaciones, instancias y mas elementos de la ontologia. In this methodology, eleven specific tasks were developed, these
Entre resultados se destacan: construccion completa de la ontologia allowed the successful creation of classes, attributes, relationships,
con object properties(predicados), data properties(atributos) e instances and more elements of the ontology. Among the results
individuals (instancias) en Protegé, consultas SPARQL con are: complete construction of the ontology with object properties
Apache Jena Fuseki y la respectiva codificacion con Owlready? (predicates), data properties (attributes) and individuals (instances)
usando Jupyter Notebook en Python. Las pruebas demostraron que in Protegé, SPARQL queries with Apache Jena Fuseki and the
la ontologia ayuda a las busquedas semanticas de los trabajos de respective coding with Owlready2 using Jupyter Notebook in

Python. The tests showed that the ontology helps the semantic
searches of the research works and obtaining knowledge thanks to

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad the structure and semantics it has.

de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,

siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se Catego riasY Descriptores Tematicos

realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y Metodologias de  Computacion: Inteligencia artificial
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la .2 : ' - s X
primera pégina. Para otro tipo de copias, o volver a publicar el articulo, (F;eprtleser'ltauon y razonamiento del conocimiento, Ingenieria de
para almacenarlos en servidores o redistribuirlo en listas de correo, se ntologias.

requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota .

financiera. Términos Generales

100. Congreso Internacional de Computacién CICOM 2020, (21 al 23 de Ontologia, Busgueda, Investigacion.

octubre del 2020), Sede \virtual: Ciudad de Meéxico.

Copyright 2020 Universidad Autonoma de Guerrero. Palabras Clave
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INTRODUCCION

La web semantica, también conocida como la "web de los datos",
se fundamenta principalmente en que a partir de un conjunto de
datos se describen otros datos, tanto semanticos como ontoldgicos
para ser evaluados de manera automatica por diferentes equipos de
procesamiento, asignandoles caracteristicas de inteligencia, para
que puedan realizar busquedas deseadas sin ser operados por
personas.

Entre algunos trabajos estudiantiles a nivel internacional,
relacionados con el tema de esta investigacion estan: el de
Camacho Rodriguez [1] en su trabajo de grado para optar el titulo
de Ingenieria de Telematica propone incorporar una ontologia
semantica en la plataforma LdShake para la seleccion de patrones
educativos. Este trabajo fue desarrollado en la Universidad Pompeu
Fabra- UPF de Barcelona, Espafia en el afio 2013. En este trabajo
se analiza la eficiencia de utilizar ontologias para mejorar
considerablemente los resultados y a la vez ganar velocidad en la
busqueda [1]. Aucapifia y Plaza [2] en su tesis para la obtencién del
Titulo de Ingeniero en Sistemas proponen un buscador semantico
universitario para la Universidad de Cuenca en Cuenca, Ecuador
en el afio 2018, donde describen de forma detallada el uso de
SPARQL como lenguaje de consulta y las diversas etapas llevadas
a cabo para la consecucion del prototipo del buscador semantico
siguiendo metodologias probadas, y en ciertos casos son
soportados por procesos automatizados [2]. Umpiérrez Rodriguez
[3] en su trabajo final de grado en Ingenieria Informética
denominado "SPARQL Interpreter" en la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria, desarrollado en el afio de 2014, donde
expone como SPARQL Interpreter afronta el problema de la
comunicacion entre un lenguaje de consulta y una base de datos
especifica [3]. Baculima y Cajamarca [4] en su tesis de grado en
Ingenieria de Sistemas denominado "Disefio e Implementacion de
un Repositorio Ecuatoriano de Datos Enlazados Geoespaciales”,
desarrollada en la Universidad de Cuenca Ecuador, en el afio 2014,
trabajan la solucidn de generacidn, publicacion y visualizacion
datos Enlazados Geoespaciales, para lo cual se apoyan de los
buscadores web, esto ya que la web se enfoca en la publicacién de
este tipo de datos, permitiendo que estén estructurados de tal
manera que se puedan interconectar entre y diferentes fuentes. En
este trabajo se apoyan de SPARQL Y GEOSPARQL para poder
realizar consultas, insercion, modificacion y eliminacion de los
datos [4].

Entre algunos proyectos estudiantiles sobre ontologias de bisqueda
seménticas desarrollados en Colombia estan: el de Gomez Alvarez
[5] propone en su trabajo de grado para optar el titulo de Magister
en Ingenieria de Software, un modelo de aplicacion basado en web
semantica para la bisqueda de objetos de aprendizaje mediante
perfilado de consultas denominado OASEARCH. Este trabajo fue
desarrollado en la Universidad EAFIT de Medellin, en el afio 2014.
En este trabajo de grado se demuestra cdmo el uso de ontologias
permite inferir propiedades de los objetos de aprendizaje, teniendo
en consideracion el uso del lenguaje de consultas SPARQL [5].

195

Bustos Quiroga [6] en su tesis de grado en la Maestria en Ingenieria
de Sistemas y Computacién denominado "Prototipo de un sistema
de integracion de recursos cientificos, diseflado para su
funcionamiento en el espacio de los datos abiertos enlazados para
mejorar la colaboracion, la eficiencia y promover la innovacién en
Colombia", desarrollado en 2015 en la Universidad Nacional de
Colombia. En este trabajo se trabaja con Web Semantica en datos
enlazados, para mejorar la integracion en intemporalidad entre
aplicaciones y facilitar el acceso a la informacién a través de
modelos unificados y formatos de datos compartidos [6]. Moreno
y Sanchez [7] en su trabajo de grado para optar el titulo de
Ingeniero de Sistemas y Computacion proponen un prototipo de
motores de blsqueda semantico aplicado a la bisqueda de libros de
Ingenieria de Sistemas y Computacion en la biblioteca Jorge Roa
Martinez de la Universidad Tecnoldgica de Pereira. Este trabajo fue
desarrollado en el afio 2012. Este prototipo se desarroll6 partiendo
de los fundamentos tedricos existentes y, del analisis que se llevo a
cabo acerca de las tecnologias que se involucran, como son los
agentes inteligentes de software, las ontologias implementadas en
lenguajes como RDF y XML, y demas herramientas de desarrollo
[71.

En la Universidad de Narifio, Benavides y Guerrero [8]
desarrollaron el proyecto de trabajo de grado para optar el titulo de
Ingeniero de Sistemas, en el afio 2013, denominado "UMAYUX:
un modelo de software de gestion de conocimiento soportado en
una ontologia dindmica débilmente acoplada con un gestor de base
de datos para la Universidad de Narifio" cuyo objetivo fue definir
un modelo de software de gestion de conocimiento soportado en
una ontologia dindmica débilmente acoplado con un gestor de
bases de datos para la Universidad de Narifio denominado
UMAYUX que convierta el conocimiento que actualmente se
encuentra tacito en los procesos académicos y administrativos de
la Universidad de Narifio en conocimiento explicito que permita
recopilar, estructurar, almacenar informacion y transformarla en
conocimiento mediante el uso de ontologias de dominio especifico
que cada unidad académica o dependencia administrativa podra
construir 'y acoplar al modelo. EI modelo UMAYUX se
implementd mediante la construccion de MASKANA, una
herramienta de gestién de conocimiento soportada en una ontologia
dinadmica sobre trabajos de grado de los estudiantes de pregrado del
programa de Ingenieria de Sistemas del departamento de Sistemas
de la Facultad de Ingenieria, débilmente acoplada con el SGBD
PostgreSQL [8].

Actualmente la Universidad de Narifio no cuenta con una
herramienta que le permita a los docentes, estudiantes y demas
investigadores realizar busquedas y consultas (eficientes) sobre las
investigaciones que se han realizado en esta institucion. Por esta
razén, con el fin de dar solucion a esa ausencia, se construyd una
base de conocimiento soportada en ontologias, haciendo uso de la
semantica mediante el lenguaje de consultas SPARQL y el lenguaje
RDF para la estructuracion de ontologias, asi mismo el uso de la
metodologia Methontology que permitio la construccion de la
ontologia de manera exitosa. Gracias a esto se puede facilitar el
trabajo y permitir a los investigadores recuperar y encontrar la
informacion solicitada eficientemente de los documentos de
investigacion (trabajos de grado, proyectos estudiantiles y
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proyectos docente) que se encuentran digitalizados en el Sistema
de Investigaciones de la Universidad de Narifio. De esta manera la
ontologia propende a generar mas investigacion y fomentar el
conocimiento dentro de la Universidad de Narifio.

OBJETIVO

Construir una ontologia que soporte la bdsqueda semantica de
proyectos de investigacion de tipo estudiantil y docente (trabajos
de grado, proyectos estudiantiles y proyecto docente), que se
encuentran digitalizados en el Sistema de Investigaciones de la
Universidad de Narifio de VIIS (Vicerrectoria de Investigaciones e
Interaccion Social).

METODOLOGIA Y
DESARROLLO

Como fuentes para la construccion de la ontologia se utilizaron los
resimenes de los proyectos de investigacion docente y estudiantil
que se encuentran disponibles en la plataforma del sistema de
investigaciones de la Universidad de Narifio.

Para la construccion de la ontologia denominada K’USKIYKUY,
se utilizd la metodologia Methontology. Esta metodologia permite
crear una ontologia desde unos pocos requisitos iniciales,
avanzando desde lo mas general hasta lo mas especifico [9]. Esta
compuesta por cinco fases: especificacion, conceptualizacion,
formalizacion, implementacion y evaluacion.

PROCESOS DE

RESULTADOS

El resultado principal fue la construccion de la ontologia
K’USKIYKUY que se encuentra en el siguiente repositorio:
https://github.com/TrabajoGradoMotorBusqueda/Ontologia

Teniendo en cuenta las diferentes fases de la metodologia
Methontology, los resultados fueron los siguientes:

Fase de especificacion: Dentro de esta fase se ha
identificado el porqué de la ontologia, que permite conocer el
dominio de la misma, a su vez se determind los usuarios finales.
Asi las cosas, la ontologia se ha creado para almacenar los
proyectos de investigacion de docentes y estudiantes (trabajos de
grado, proyectos docentes, proyectos estudiantiles) digitalizados en
el sistema de investigaciones de la Universidad de Narifio. Los
usuarios finales seran todos aquellos investigadores que deseen
acceder mediante busquedas completas y complejas a los recursos
de los proyectos de investigacion.

Fase de conceptualizacidn: Dentro de la fase de
conceptualizacién se desarrollaron once tareas puntuales que
permitieron conceptualizar exitosamente de clases, atributos,
relaciones, instancias y mas elementos de la ontologia.

Las tareas que se realizaron utilizando esta metodologia se
muestran en la figura 1:
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Tarea 6:
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Tarea 7:
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Tarea 9:
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Tarea 10:
Definir las reglas

Tarea 11:
Definir las instancias

Figura 1. Tareas de la metodologia Methontology. [9]

Tarea 1. Construir el glosario de términos:

En esta tarea se deben listar todos los términos importantes dentro
del dominio de la ontologia, asi mismo dar una breve descripcion
de cada uno, como se indica en la tabla 1.

Tabla 1. Glosario de términos de la ontologia.

Término Descripcion

Universidad Es la entidad orientada a la educacion
que contiene facultades.

Facultad Es la entidad que contiene
departamentos académicos.

VIS Vicerrectoria de Investigaciones e
Interaccion Social, es la entidad
encargada del aspecto investigativo a
lo largo de la Universidad, es quien
financia proyectos de investigacion.

Departamento Es la entidad que contiene programas

académicos.

Convocatoria Este término refiere al Ilamado por
parte de la VIIS, para que los
investigadores acudan a esta
convocatoria y presenten proyectos
de tal forma que la VIIS apruebe o
desapruebe los mismos con el fin de

financiarlos.

Programa Es el programa académico dentro del
cual se encuentran docentes vy

estudiantes.

Grupo_investigacion Es el grupo conformado por docentes
ylo estudiantes para presentar
proyectos a la convocatoria de la

VIIS.
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Docente Es un investigador que pertenece a la
Universidad, que realiza proyecto
docente.

Estudiante Es un investigador que pertenece a la

Universidad que realiza proyectos
estudiantiles y/o trabajos de grado.

Es una rama que el grupo de
investigacion maneja, enfocada a un
ambito especifico del conocimiento.

Es quien elabora proyectos de
investigacion y los presenta a la
convocatoria de  VIIS.  Este
investigador, puede ser docente,
estudiante o investigador externo.

Linea_investigacion

Investigador

Proyecto_investigacion Es la entidad que contiene todo lo
referente a un proyecto de
investigacion.

Investigador_externo Es un investigador que es externo a la
Universidad pero que se presenta a la

convocatoria de VIIS.

Palabra Es quiza la entidad méas importante
dentro del dominio investigativo,
porque hace referencia a cada una de
las palabras que conforma el
proyecto de investigacion con las
cuales se gener6 gran parte de la

semantica y se armo el tesauro.

Tarea 2. Construir taxonomia de conceptos:

En esta tarea se define la taxonomia o jerarquia de los conceptos o
clases de la ontologia, que se obtuvieron a partir del glosario de
términos de la tarea 1, esta taxonomia se muestra en la figura 2.

Investigador_externo

Figura 2. Taxonomia de conceptos de la ontologia.

Tarea 3. Construir un diagrama de relaciones

binarias:

En esta tarea se ha elaborado el diagrama de relaciones binarias,
que son los predicados (object properties en Protegé). Se visualiza
en la figura 3, las relaciones de la clase Proyecto de investigacion.

palbra_conecta_palabra

)palahraisinonimoipalabra
s |"@ Docent
palabra_describe_pill \\ docen(e_ga}.
-
] \ docgnfe_asEsora_pi //
\ /!

@ vis |
pi_pertenece_viis 1 1 //A //
N\,
|

/ N T //,’ //’p/i/_puede_ser_reallzado_do(ente
1S \ I/ s
] vii\s\ “viene_pi pi‘tie},/e{palabra //‘, #  pi_puede_ser_asesorado_docente
144 A A Faa
| T S~ o ~ Ll =T~ .je_realiza_pi
[ Ne=—"===lEg Proyecto_invest | ~o

igacion ~

-
\ pi_pe; teffece_convocatoria — T~
\ >} - 54 pi_puede_ser_realizaddenvestigador ex
v 5 I oS o terno
- ! N T ———
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convocatoria_tiene_pi ﬁ(

/
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con
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pi_puede_sexy_realizado_estudiante

" @ Eswdiante

Figura 3. Diagrama de relaciones binarias de la ontologia.

Tarea 4. Construir el diccionario de conceptos:

En esta tarea se pide detallar los conceptos o clases mas importantes
del dominio investigativo de la ontologia, destacando sus atributos,
relaciones e instancias.

Se han elegido: Investigador porque es el actor principal que le da
vida al proyecto de investigacion, como se observa en la tabla 2.
Proyecto de investigacion porque es donde reposa la materia prima
de donde se extrajo todas las palabras para descubrir el poder
semantico, como se observa en la tabla 3. Palabra porque son las
palabras con las cuales se armo el tesauro, ademas con estas se han
encontrado diversas relaciones y son la fuente base para las
blsquedas y asi generar el conocimiento como se observa en la
tabla 4.

Tabla 2. Diccionario de concepto Investigador.

Clase Investigador

Atributos id_investigador

nombres_investigador
apellidos_investigador
codigo_investigador
cedula_investigador

correo_investigador

Relaciones investigador_puede_ser_docente
investigador_puede_ser_estudiante
investigador_puede_ser_ie
investigador_pertenece_gi
investigador_pertenece_viis
investigador_se_encuentra_convocatoria

Instancias  Investigador

Tabla 3. Diccionario de concepto Proyecto_investigacion.



ﬁ

7)

CICOM 2020

10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia

Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México

Clase Proyecto_investigacion

Atributos  id_proyecto_investigacion
titulo_proyecto_investigacion
resumen proyecto investigacion
palabras_clave
estado_proyecto_investigacion
tipo_proyecto_investigacion

Relaciones  pi_tiene_palabra
pi_pertenece_li
pi_pertenece_convocatoria
pi_puede_ser_realizado_estudiante
pi_puede_ser_realizado_docente
pi_puede_ser_realizado_ie
pi_puede_ser_asesorado_docente
pi_pertenece_viis

Instancias  Proyecto_investigacion

Tabla 4. Diccionario de concepto Palabra.

Clase Palabra

Atributos  id_palabra
descripcion_palabra
lema_palabra
tipo_palabra
concepto_palabra

Relaciones palabra_sinonimo_palabra
palabra_conecta_palabra
palabra_describe_pi

Instancias  Palabra

Tarea 5. Definir las relaciones binarias en detalle:

Se tiene un total de 54 (cincuenta y cuatro) relaciones binarias, de
las cuales se destacan las 3 (tres) siguientes. Para cada relacion se
resalta su clase origen (dominio), clase destino (rango), relacion
inversay cardinalidad. Las relaciones binarias se observan en: tabla

5, tabla 6 y tabla 7.

Tabla 5. Relacion binaria (pi_tiene_palabra) en detalle.

Relacion pi_tiene_palabra

Clase Origen (Dominio)  Proyecto_investigacion
Clase Destino (Rango) Palabra

Relacion Inversa palabra_describe_pi
Cardinalidad 1:N

Tabla 6. Relacion binaria (palabra_sinonimo_palabra) en detalle.

Relacién palabra_sinonimo_palabra

Clase Origen Palabra
(Dominio)

Clase Destino  Palabra
(Rango)

Relacion Inversa  Tiene relacién simétrica, es decir es igual
la relacion directa e inversamente
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Cardinalidad 1:N

Tabla 7. Relacion binaria (palabra_conecta_palabra) en detalle.

Relacién palabra_conecta_palabra

Clase Origen Palabra
(Dominio)

Clase Destino  Palabra
(Rango)

Relacion Inversa  Tiene relacién simétrica, es decir es igual
la relacion directa e inversamente
Cardinalidad 1:N

Tarea 6. Definir los atributos de instancias en
detalle:

Se tiene un total de 45 atributos, de los cuales se mostrard los de las
clases mas representativas, que son las que se mencionaron en el
diccionario (Investigador, Proyecto_investigacion y Palabra), los
atributos de instancias de estas clases se puede observar en: tabla
8, tabla 9 y tabla 10, respectivamente.

Tabla 8. Atributos de instancia de clase Investigador.

Atributo Clase Tipo de Cardinalida

(Dominio) Dato d

(Rango)

id_investigador Investigador  Int 1
nombres_investig 1
ador String
apellidos_investig 1
ador String
codigo_investigad 1
or String
cedula_investigad 1
or String
correo_investigad 1
or String

Tabla 9. Atributos de instancia de clase Proyecto de investigacion.

Atributo Clase Tipo de Cardinalida

(Dominio) Dato d
(Rango)

id_proyecto_inv  Proyecto_

estigacion investigacion  Int 1

titulo_proyecto_

investigacion String 1

resumen_proyec

to_investigacion String

palabras_clave String 0:5

estado_proyecto

_investigacion String 1

tipo_proyecto_i

nvestigacion String 1
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Tabla 10. Atributos de instancia de clase Palabra.

Atributo Clase Tipo de Cardinalidad
(Dominio) Dato
(Rango)
id_palabra Palabra String 1
descripcion_palabra String 1
lema_palabra String 1
tipo_palabra String 1
concepto_palabra String 1

Tarea 7. Definir los atributos de clases en detalle:
Clase Investigador: M&ximo 4 investigadores por Proyecto.

Clase Docente: Maximo 2 docentes que puedan asesorar

Clase Proyecto Investigacion: Maximo 2 afios y minimo 6 meses
de duracion del proyecto.

Tarea 8. Definir las constantes en detalle:
No se ha visto la necesidad de usar constantes para esta ontologia.

Tarea 9. Definir los axiomas formales:

No se ha visto la necesidad de usar axiomas, que son predicados
(relaciones) que siempre se cumplen, es decir siempre son
afirmativos.

Tarea 10. Definir las reglas:
Debido a que esta ontologia no presenta axiomas formales, no fue
necesario aplicar reglas.

Tarea 11. Definir las instancias:

Las instancias son todos los proyectos de investigacion de tipo:
trabajo de grado, proyecto docente, proyectos estudiantiles. Notese
que los trabajos de grado son elaborados por estudiantes al igual
que los proyectos estudiantiles pero la diferencia radica en que los
estudiantes que elaboran trabajo de grado deben estar cursando
8(octavo) semestre o superior y los proyectos estudiantiles
7(séptimo) semestre o inferior.

Fase de formalizacidn: Dentro de la fase de formalizacion
se us6 la herramienta de Protegé para la creacion de object
properties (predicados), data properties (atributos), clases e
individuals (instancias).

Object Properties
Se tienen formalizados los object properties en la herramienta de
Protegé. Estos hacen referencia a los predicados o relaciones
binarias de la ontologia.

Data properties
Se tienen formalizados los data properties en la herramienta de
Protegé. Estos hacen referencia a los atributos de la ontologia.
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Individuals

Dentro de los individuals (las instancias de la ontologia) se puede
observar un claro ejemplo de Proyecto de investigacion (en la
figura 4) instanciado, con todas sus relaciones y atributos.

Property assertions: pi427
mupi_tiene_palabra plantear
mupi_tiene_palabra informatico

ata property assert
mtitulo, proyecto investigacion "MOTOR DE BUSQUEDA INTELIGENTE DE INFORMES DE INVESTIGACION BASADO EN
RECURSOS SEMANTICOS PARA EL SISTEMA DE INVESTIGACIONES DE LA UNIVERSIDAD DE NARINO"~~xsd:string

ms estado_proyecto_i
mid_proyecto_investigacion "427'~~xsd:string
m=tipo_proyecto_investigacion "Trabajos de Grado 2019"~"xsd:string

_proyecto_i ion "La b e i6n en la web en los Gltimos afios ha sido de vital
importandia en el ambito de las i Debido al iento vertiginoso de la i
Internet, la cantidad de resultados obtenidos es muy amplia y muchas veces estos resultados no dicen nada
significativo, por tal motivo, se observa la necesidad de reducir esa brecha y brindar resultados significativos y de
importancia para el usuario. Muchos de los motores de busqueda actuales realizan una busqueda que se basa en
Ia sintaxis de la informacion que se desea consultar; lo que hacen es encontrar coincidencias, ilustrando una lista
de péginas web que pueden contener la respuesta, pero la mayoria de veces el usuarlo dsbe determinarsi la
informacion presentada es la correcta, convirtiéndose en una tarea bastante compleja dado la cantidad

los ceménticas an cambio. ancientran rasitados an fncian del cantexto.

Figura 4.Instancia de un proyecto de investigacion con todos sus
datos.

Clases

Se tienen formalizadas las clases en la herramienta de Protegé.
Estas hacen referencia a las clases de la ontologia.

Fase de implementacidn: En la fase de implementacion se
ha hecho uso de la biblioteca de Owlready2 para codificar una
version computable de la ontologia. Esta biblioteca principalmente
es utilizada para manejo de ontologias con Python, donde se
manejé object_properties, data_properties, clases con sus
respectivos métodos de getters, setters y métodos de relacion.

Fase de evaluacion: se han realizado pruebas funcionales
de manera local y se han recuperado los proyectos de investigacion
de manera exitosa con el uso de SPARQL y del servidor de Apache
Jena Fuseki mediante el manejo de triples (sujeto predicado
objeto).

CONCLUSIONES

Se construy6 la ontologia K’USKIYKUY que es la base de
conocimiento para soportar la bisqueda seméntica de proyectos de
investigacion de tipo estudiantil y docente, que se encuentran
digitalizados en el Sistema de Investigaciones de la Universidad de
Narifio de VIIS (Vicerrectoria de Investigaciones e Interaccion
Social).

Methontology es una metodologia exacta y eficiente para la
construccion de ontologias, esto por motivo de que abarca todas las
etapas de desarrollo de una ontologia de manera tal que no le falta
ni le sobra ningln detalle. Se acoplé exitosamente a la Ontologia
de dominio Investigativo.

Como trabajo futuro esta el acoplar la ontologia K’USKIYKUY a
un motor de blsqueda semantico para facilitar las busquedas
inteligentes sobre los proyectos de investigacion que se han
realizado en la Universidad de Narifio.
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Implementacion de una red neuronal artificial para la
prediccion de riesgo cardiovascular
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RESUMEN

Este articulo presenta una breve descripcion de tres técnicas de
inteligencia artificial (1A) utilizadas para la prediccion de riesgo
cardiovascular: Redes Neuronales Artificiales (RNA), Particle
Swarm Optimization (PSO) y Algoritmos Genéticos (AG). En este
caso, los trabajos previos sobre IA para la prediccion de riesgo
cardiovascular son clasificados teniendo en cuenta las técnicas
mencionadas, donde la mayoria utilizan los algoritmos evolutivos
para pre-procesar y organizar la informacion. Desde estos trabajos,
es posible mencionar que las técnicas de computacion evolutiva son
las més utilizadas para la preclasificacion de la informacion, la cual
serd la entrada a la RNA de prediccion del riesgo cardiovascular.
También, en este trabajo se presenta la implementacion de una
RNA considerando el comportamiento del error general a medida
que la red es entrenada. En este caso, dos configuraciones de capas
para RNA fueron implementadas y entrenadas, donde la mayor
precision alcanzada fue de 76,7% en la configuracion 7-14-10-8-1.

ABSTRACT

This article presents a brief description of three artificial
intelligence (Al) techniques used for cardiovascular risk prediction:
Artificial Neural Networks (ANN), Particle Swarm Optimization
(PSO) and Genetic Algorithms (GA). In addition, previous works
on Al are classified considering the common characteristics
between them, where most use evolutionary algorithms to pre-
process and organize information. From these works, it is possible
to mention that evolutionary computation techniques are mostly
used for the pre-classification of the information that will be
received by the ANN for the prediction of cardiovascular risk. Also,
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in this work the implementation of an ANN is presented
considering the behavior of the general error as the network is
trained. In this case, two-layer configurations for the ANN were
implemented and trained, where the highest precision achieved was
76.7% in the 7-14-10-8-1 configuration.

Categorias y Descriptores Tematicos

Computing methodologies---Machine learning---Machine
learning approaches---Neural networks.

Computing methodologies---Machine learning---Machine
learning approaches---Bio-inspired approaches---Genetic
algorithms.

Términos Generales
Deteccidn de riesgo cardiovascular, inteligencia artificial, redes
neuronales.

Palabras clave

Riesgo cardiovascular, redes neuronales, inteligencia artificial,
algoritmos evolutivos.

Keywords

Cardiovascular risk, neural
evolutionary algorithms.

networks, artificial intelligence,

INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas que enfrentan los sistemas de salud
actuales es el envejecimiento de la poblacién y el creciente nimero
de pacientes con enfermedades cronicas que aumentan los costos
en medicamentos y servicios de salud no preventivos. Algunas
enfermedades cronicas, como las cardiovasculares, ya suponen una
carga econémica considerable para los paises de ingresos bajos y
medianos. En este sentido, adquiere relevancia la implementacion
de tecnologias y estrategias que permitan establecer y monitorear
el riesgo de padecer enfermedades no transmisibles, como es el
caso de las enfermedades cardiovasculares (ECV), facilitando asi
la implementacidon de programas de atencion en salud preventivos
que buscan reducir la carga de enfermedad.
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En este contexto, este articulo presenta inicialmente una breve
descripcion de técnicas de inteligencia artificial para predecir el
riesgo cardiovascular usando datos de la historia clinica de los
pacientes, la cual se encuentra almacenada en grandes bases de
datos. En este caso, los trabajos encontrados en la literatura
relacionados con el uso de IA para la prediccion de riesgo
cardiovascular se pueden clasificar segun las técnicas utilizadas:
Redes Neuronales, PSO (Particle Swarm Optimization) y
Algoritmos genéticos.

Posteriormente, se presenta la implementacion de una RNA, la cual
es probada y construida de manera iterativa modificando los
hiperparametros configurables en el entrenamiento, y finalmente se
presentan los resultados de precision alcanzados en la deteccion de
RCV y las conclusiones.

OBJETIVOS

Para esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos.

e  Conocer el uso actual de las Redes Neuronales Atrtificiales
para la prediccidn de riesgos cardiovasculares (RCV).

e  Establecer un disefio de entrenamiento para una Red Neuronal
Artificial.

METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

La metodologia usada en este trabajo considerd las siguientes
actividades:

Blsqueda de la informacion

En este trabajo la basqueda de los articulos se limitd a los ultimos
10 afos. Las bases de datos utilizadas fueron Scopus y Google
Academic. Inicialmente se encontraron 52 articulos relacionados
con las palabras clave de busqueda: prediccion, Redes Neuronales
Artificiales, enfermedades cardiacas, riesgos cardiovasculares,
inteligencia artificial.

A partir de estos 52 articulos, se realiz6 un proceso de correlacion
entre articulos similares, donde se encontrd que algunos autores
presentan articulos extendidos de versiones anteriores, por lo cual
se decidio descartar el mas antiguo. Por otro lado, algunos articulos
presentaron una propuesta de técnicas de analisis o pre-procesado
de informacion, pero no profundizaban en la seleccion de atributos
o ladescripcién de los algoritmos, por lo tanto, estos trabajos fueron
descartados por no profundizar en la técnica de inteligencia
artificial.

Con el objetivo de estructurar la informacion, se tuvo en cuenta lo
siguiente:

Clasificacion de los articulos

Para la clasificacion de los articulos se determinan las siguientes
categorias basadas en las técnicas de Inteligencia Artificial (1A)
utilizadas en las distintas publicaciones revisadas.

e Redes Neuronales Artificiales (RNA): a través de un anélisis
superficial, se puede establecer como la técnica mas utilizada
para la prediccion de riesgos cardiovasculares a través de
bases de datos clinicas y de reglas obtenidas de las mismas.
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e Particle Swarm Optimization (PSO): esta técnica es
considerada un algoritmo evolutivo en tanto conserva sus
caracteristicas, pero su difusion, utilizacion y semejanza
especifica con el comportamiento de enjambres en la
naturaleza permite que sea considerada como criterio de
clasificacion para las estrategias encontradas en esta
investigacion.

e  Algoritmos genéticos (AG): a diferencia de la técnica de PSO,
en esta se encuentran los articulos que usan cromosomas y
reglas evolutivas generales sin asociarlas al comportamiento
de particulas o enjambres. Representa un enfoque mas general
de los algoritmos evolutivos.

En estos criterios de clasificacion se presentan dos técnicas de
computacion evolutiva debido a que, después de las RNA, son las
técnicas de 1A que presentan mayor cantidad de trabajos en
prediccion de RCV. Por lo tanto, en la tabla 1 se presentan algunos
articulos clasificados de acuerdo con los criterios anteriormente
mencionados.

Tabla 7. Clasificacién de articulos de acuerdo a la técnica de 1A
utilizada.

ARTICULO

CLASIFICACION
PSO

Using PSO Algorithm for Producing Best
Rules in Diagnosis of Heart Disease [1]

Improving the heart disease diagnosis by PSO, RNA
evolutionary algorithm of PSO and Feed

Forward Neural Network [2]

Remote heart risk monitoring system based PSO, RNA
on efficient Neural Network and

Evolutionary Algorithm [3]

An evolutionary algorithm for heart disease AG

prediction [4]

Evolutionary and Neural Computing Based AG, RNA
Decision Support System for Disease
Diagnosis from Clinical Data Sets in

Medical Practice [5]

Novel methodology of cardiac health
recognition based on ECG signals and

AG, RNA

evolutionary-neural system [6]

An Evolutionary Computation Approach AG
for Optimizing multilevel Data to Predict

Patient Outcomes [7]

Efficient heart disease prediction system PSO

using optimization technique [8]

El uso de las redes neuronales se ha convertido en tendencia, sobre
todo en la implementacion de sistemas de toma de decisiones
basandose en grandes cantidades datos. Debido a esto, ha surgido
una corriente de investigacion que busca mejorar la precision de las
predicciones, donde se combinan algoritmos evolutivos y redes
neuronales. en basqueda de mejorar la precision de las
predicciones.

En trabajos como [2] o [3], se presenta una combinacién de
algoritmos de PSO y de redes neuronales, donde los primeros se
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encargan de seleccionar los mejores atributos (se consideran
mejores de acuerdo a los estudios de cada investigador) o los que
mas informacion proporcionen, con el fin de enviar registros
filtrados a las redes neuronales, compensando asi la carga de trabajo
para las RN con entradas mas chicas y evitando la complejidad
adicional que se genera al implementar un algoritmo de PSO que
otorgue una respuesta a manera de prediccion.

Por otro lado, en el trabajo descrito en [5] se implementan redes
neuronales evolutivas, para las cuales se utiliza un algoritmo que
principalmente resuelve el problema con RN, pero estds van
cambiando los pesos que asignan a cada atributo de manera
iterativa. Aunque esto requiere una mayor cantidad de
procesamiento, representa una mejora en cuestiones de
entrenamiento para la RN, ya que ahora la red se entrena de manera
que cada vez cuenta con una mejor seleccion de atributos (de
acuerdo con la funciéon de fitness) para poder otorgar una
prediccién con precision diferente a la esperada con métodos
simples de RN.

Analisis de los trabajos consultados

Respecto a los trabajos consultados cabe destacar que cada modelo
presentado es acompafiado por sugerencias de trabajos futuros
orientados a mejorar la precision y disminuir el tiempo de
computacion de los algoritmos. Por tanto, una investigacion
posterior puede centrarse en mejorar estas dos caracteristicas.

Resulta importante mencionar que, aunque las técnicas evolutivas
incursionan en el area de anlisis de datos para la organizacién y
seleccion de la informacion de entrada para los algoritmos, no es
necesario dejar de lado las propuestas que usen RNA como Unica
técnica de 1A en el proceso, puesto que se puede profundizar en el
disefio de las redes neuronales para mejorar la precision de las
predicciones.

De acuerdo con lo anterior, existe un nicho importante para la
implementacidn de algoritmos genéticos en conjunto con RNA, con
el objetivo de asignar valor a los distintos atributos de la
informacioén, el procesamiento de dichos atributos y permitir la
prediccion de enfermedades o predisposiciones, en este caso, RCV.
Ademas, los indices de complejidad temporal se reducen en este
tipo de investigaciones, teniendo en cuenta que el costo
computacional de procesar informacién nueva a través de un
algoritmo evolutivo puede resultar menor al no tener que procesar
toda la informacion de entrenamiento nuevamente.

Seleccion de la base de datos clinica

Para la seleccion de la base de datos a utilizar en las pruebas del
disefio de la RNA se tuvo en cuenta un atributo relevante para la
prediccion de riesgo cardiovascular, como lo es la deteccion de
anormalidades en las ondas de electrocardiograma (ECG). Sin
embargo, no se tenia el objetivo de procesar dichas ondas, sino que
se tenia contemplado utilizar un analisis binario existente de esta
informacion; es decir, que se tuviera un diagndstico de si el paciente
tenia un registro de ondas de ECG normal o anormal. Teniendo esto
en cuenta, se encontraron dos bases de datos candidatas: Smart
Health for Assessing the Risk of Events via ECG Database
(Physionet) [9] y Heart Disease UCI o Cleveland (Kaggle) [10].

De estas bases de datos, se seleccion6 Heart Disease UCI o
Cleveland debido a que es la Unica que clasifica de manera directa
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sus registros, estableciendo si pertenecen o0 no a un paciente con
RCV.

Teniendo en cuenta los atributos de la base de datos seleccionada 'y
los parametros fisiolégicos mas utilizados por los servicios médicos
para el diagnostico de RCV, se seleccionaron 8 atributos para el
entrenamiento de la RNA, donde algunos son binarios y otros
enteros, y son listados a continuacion.

e  Género (binario).

e Edad (entero).

e  Presion sistélica (entero).

e  Colesterol en sangre (entero).

e  Azlcar en la sangre, mayor a 120 mg/dL (binario).

e  Electrocardiograma diagnosticado como normal o anormal
(binario).

e Maximo ritmo cardiaco (entero).
e Diagndstico de riesgo cardiovascular (binario).

Teniendo en cuenta que la base de datos seleccionada tiene 303
registros, esta se dividio en una base de datos de entrenamiento con
243 registros y otra base de datos de prueba con 60 registros.

Implementacion de la Red Neuronal Artificial
Aunque no es la tnica técnica utilizada en la revision bibliografica
para la deteccion de los RCV, a continuacion, se presenta una
propuesta de disefio para una RNA, basado en el comportamiento
del error general y con la posibilidad de cambio de los
hiperpardmetros configurados para el entrenamiento.

La red neuronal artificial propuesta es un perceptron multicapa
debido a que los atributos de los pacientes y sus salidas presentan
relaciones no lineales. El entrenamiento se ejecutard con
propagacion hacia atrds con momentum. La red se entrenard de
manera iterativa, basado en los resultados que proporcione después
de ser entrenada bajo cada configuracion. Esto implica que sus
caracteristicas respecto a su forma y entrenamiento estaran en
constante cambio. Las caracteristicas a tener en cuenta en el disefio
de la RNA se presentan a continuacion.

Capas

La cantidad de neuronas es estética solo en las capas de entrada y
salida, es decir 7 neuronas para la capa de entrada y 1 para la capa
de salida. Por otro lado, la capa oculta puede variar respecto a
cuantas subcapas contiene, donde el tamafio de cada subcapa debe
ser inferior al tamafio de la subcapa anterior, a excepcion de la
primera capa oculta; pues esta Gltima estara conectada directamente
a la capa de entrada (de tamafio n) y de acuerdo al teorema de
Kolmogorov su tamafio puede ser 2n+1 o, segin Hecht-Neilson
[11], puede tener tamafio n/2. En consecuencia, las configuraciones
de neuronas se presentan a continuacion (las capas estan separadas
por guiones).

o 7-14-1.
o 7-14-8-1.
e 7-14-10-8-1.
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Funcidn de activacion:

La funcién de activacion de la red neuronal artificial sera sigmoide,
debido a que esta se utilizan valores entre 0 y 1y entre los atributos
se tienen valores binarios. Por tanto, los valores que sean continuos
deberan ser normalizados para que se encuentren en el rango (0,1).

Razon de aprendizaje y momentum:

De acuerdo con Swingler en [12], estos dos valores se describen
como uno solo debido a que estan relacionados respecto a la
velocidad en la que disminuye el error durante el entrenamiento de
la RNA y también permiten controlar si el error presenta
oscilaciones durante el entrenamiento. Esto significa que una razén
de aprendizaje baja evita la oscilacion del error, pero puede acercar
la soluciéon a minimos locales; en cambio, un valor alto del
momentum evita que la red se quede en minimos locales, pero
puede provocar oscilaciones. Por tanto, estos valores seran
alterados de la siguiente manera durante el proceso iterativo.

e Si el error disminuye lentamente de manera estable, se
elevaran la razon de aprendizaje y el momentum.

e Si el error oscila, se reducirdn la razon de aprendizaje y el
momentum, aunque este Gltimo en menor medida para evitar
los minimos locales.

e Si el error se mantiene estable, se considerara que la red
neuronal ha llegado a una solucion.

Peso y bias

Estos valores son definidos automaticamente durante el
entrenamiento. Por tanto, no seran definidos para cada iteracion y
su rol para el funcionamiento de la red neuronal se tomara como
caja negra.

Respecto a la salida de la red neuronal, ya que se utiliza la funcion
de transferencia sigmoidea, esta serd continua entre 0 y 1. Por tanto,
se tomara como diagndstico de paciente riesgo los valores de salida
mayores o iguales a 0,5y sin riesgo a los valores de salida menores
a0,5.

RESULTADOS

De acuerdo con la implementacion de la RNA, se establece que
debe hacerse un entrenamiento iterativo para ajustar la razon de
aprendizaje y momentum de acuerdo con los resultados obtenidos
al entrenar cada configuracion de capas, para asi lograr la precision
més alta posible con los disefios de capa establecidos.

Primera iteracion

La primera configuracion, 7-14-1 tomd 4 ejecuciones para alcanzar
el error deseado de 0,01, punto en el que alcanzé una precision del
71,7%.

La segunda configuracion, con las capas 7-14-8-1 estuvo cerca de
alcanzar el error, pero este mantuvo estable hacia el final y
consiguié una precision del 65%, por tanto, esta configuracion se
descarta ya que el comportamiento del error general significa que
se ha llegado a una solucion.

204

La tercera configuracion, con las capas 7-14-10-8-1 alcanzé el error
deseado en la primera ejecucion, lo hizo en 5216 iteraciones vy,
aunque presenté oscilaciones, consigui6 una precision del 55%.

De acuerdo con esto, se procede a la segunda iteracion con las
configuraciones 7-14-1y 7-14-10-8-1.

Segunda iteracién

La configuracién 7-14-1, alcanzé el error deseado de 0.007, aunque
su precision se vio disminuida en 1.7 puntos porcentuales, logrando
s6lo 70%. Sin embargo, su error aln no presentaba estabilidad, lo
que indica que este puede disminuir ain mas.

La configuracion 7-14-10-8-1 alcanzo el error deseado de 0,007 sin
oscilaciones después de reducir el momentum respecto a la primera
iteracion. Ademas, logr6 una notable mejora en su precision, pues
ahora su valor es de 76,7%. Debido a que el error parece poder bajar
mas, se hace un reentrenamiento con los mismos valores para la
razon de aprendizaje y el momentum.

Tercera iteracion.

La configuracion 7-14-1 se reentrend elevando tanto el momentum
como la razén de aprendizaje y el error sigui6 bajando lentamente,
de manera casi estable y no alcanzé el valor deseado como se ve en
la figura 1. Por tanto, se determina que se llegé a una solucién y no
se puede mejorar.

Total Network Error Graph

Total network error

1500 2500
Tteration

Figura 1. Comportamiento del error de entrenamiento en la tercera
iteracion de la RNA 7-14-1.

La configuracién 7-14-10-8-1 alcanz6 el error deseado como se ve
en la figura 2, el cual era de 0,005 y lo alcanz6 sin oscilaciones. Sin
embargo, en este caso no mejord su precision, pues se mantuvo en
el mismo valor (76,7%). De esta manera, se establece que esta es la
mejor solucidn entre las configuraciones de capas establecidas
inicialmente.
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Figura2. Comportamiento del error de entrenamiento en la tercera
iteracion de la RNA 7-14-10-8-1.

CONCLUSIONES

Al hacer una revision de la literatura sobre las técnicas de
prediccion de riesgos cardiovasculares a través de RNA, se percibe
un interés creciente de la comunidad cientifica por el uso de estas,
pero utilizando algoritmos genéticos con el fin de hacer un anéalisis
previo de la informacidn para conseguir simplificarla y determinar
cudles son los datos de mayor interés para el trabajo.

El uso de un entrenamiento guiado para las RNA con base en el
comportamiento del error general representa una manera de
justificar las elecciones de disefio respecto a las capas
seleccionadas. Ademas, permite sustentar de manera detallada
coémo se consigue que una configuracion de capas alcance una
precision en particular para un conjunto de datos seleccionado.

Para finalizar, se evidencia una incidencia importante de los
algoritmos evolutivos en la prediccion de RCV, en tanto se han
usado principalmente para definir cual es la importancia de cada
dato a analizar, asf como la interrelacion entre estos. Por tanto, un
camino a tomar por los investigadores puede ser mejorar los
algoritmos implementados previamente en cuestiones de
complejidad y eficiencia y otro, la busqueda del aprovechamiento
de técnicas genéticas para el procesamiento directo de la
informacion, ya que este es un campo, en contraste, con una menor
exploracion. Por lo tanto, esto Gltimo se convierte en una opcién
para los investigadores cuyo objetivo es ahondar en la creacion de
técnicas genéticas que permitan determinar RCV a través de las
caracteristicas de los historiales clinicos de los pacientes.
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RESUMEN

Se estudio el entorno KNIME que a base de bloques permitio
realizar diferentes clasificadores (SVM, Decision Tree, Naive-
Bayes, Neural Network Probabilistic) para conseguir la matriz de
confusion y las curvas ROC de un conjunto de datos obtenidos de
paises divididos en dos clases al aplicar el modelo SIR y verifica si
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la cantidad de infectados por COVID-19 es suficiente para predecir
con el modelo SIR el final de la pandemia.

ABSTRACT

The KNIME software was studied to use blocks to create different
classifiers (SVM, Decision Tree, Naive-Bayes, Neural Network
Probabilistic) to get the confusion matrix and the ROC curves of set
of data of the countries divided into two classes when applying the
SIR model to verify if the quantity of infected people by COVID-
19 are enough to predict the final of the pandemic when SIR model
is applied.
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SIR, KNIME, COVID-19, SVM, Decision Tree, Naive-Bayes,
Neural Network Probabilistic.
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INTRODUCCION

El entorno de desarrollo KNIME es un entorno que trabaja a base
de bloques para poder procesar informacion de datos de manera
sencilla en aplicaciones de Big Data, presenta las ventajas de que
es gratuito, funciona en el equipo en que se instala y es
completamente visual. Sus desventajas incluyen que limita su
potencia de calculo y si se quiere trabajar con grandes flujos de
informacion entonces genera grandes diagramas que pueden ser
confusos [1,2].

KNIME es un programa que puede emplearse para poder
desarrollar clasificadores. Un clasificador permite asignar los datos
a diferentes clases dependiendo de las caracteristicas que tengan en
comun. Para lograr la separacién se identifican las fronteras que
puedan existir entre las diferentes clases de tal forma que se realiza
un entrenamiento para poder diferenciar a cada una de las clases.

Cada clasificador obedece reglas diferentes, pero en comdn todos
juntan muestras de clases conocidas Ilamadas vector de
caracgteristicas y crean un prototipo de clase. Se buscan las mismas
carateristicas y se extraen para encontrar la forntera de las clases.
Se busca esta caracteristica en los diferentes datos para iniciar la
clasificacion de la informacion. Finalmente el clasificador busca
estas fronteras cuando termina el entrenamiento para definir en que
clase se colocaran los nuevos datos tal y como se indica en la figura
1.

El programa fitVirusCV19v3 (COVID-19 SIR Model)
desarrollado por Joshua McGee [3] permite predecir el nimero
méaximo de gente suceptible (S), de infectados (1) y de recuperados
(R) mediante la solucidn de las ecuaciones diferenciales (1, 2 'y 3)
para la infeccién por COVID-19 en diferentes paises que presentan
la epidemia provocada por el virus SARS-CoV-2 [4, 5]. El
modelado de las ecuaciones se conoce como modelo SIR y permite
predecir el final de la pandemia si y solo si la distribucion diaria de
la infeccidn en el pais estudiado presenta un solo méaximo (cumple
el modelo SIR). Si la distrubucién no presenta un maximo o
presenta multiples valores méaximos, el modelo SIR no puede
predecir el final de la pandemia [6, 7].

—=—1I5 1
dt N @
dl  p

— =I5yl 2
prani Y @)
dR . 3
E—Y 3)

En este articulo se presentan una comparacion de diferentes
clasificadores empleando KNIME como entorno de desarrollo para
clasificar los paises que se ajustan al modelo SIR en una clase y los
que no en otra clase diferente
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OBJETIVOS

Utilizar la base de datos producida por el programa fitVirus
obtenido de MathWorks para evaluar el modelo SIR y colocar los
paises evaluados en dos clases. En la primera colocar aquellos que
tienen un solo maximo ndmero de infecciones y en la segunda los
que presentan mas de unay no pueden seguir el modelo SIR.

Utilizar las dos clases para entrenar diferentes clasificadores y
obtener como métrica la matriz de confusién de cada uno de los
clasificadores para verificar los resultados obtenidos en cada uno de

ellos.
I ogils 92
10bsaitizsl
nesilsns s

2016b
20bizonod

92613 6l 6912 92

s1izaum

I sbsfis 52
Is oteb
ofnsimensing

lsgnattns o2
10beaitizsla
nesilens a2
2o1sb
20bidonoszsh

28l nas1ixs 92

sifzisteis |

Figura 1. Diagrama de aplicacion de un clasificador

METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

1. Empleo del programa fitVirusCV19v3 (COVID-19 SIR
Model) para calcular los valores del modelo SIR de los
paises infectados por COVID-19

2. Dividir los paises analizados en dos clases: La primera
solamente presenta un maximo y por lo tanto es posible
predecir el final de la pandemia (clase Sl). La segunda
clase presenta mas de un méaximo lo que impide predecir
el final de la pandemia (clase NO).

3. Generar una base da datos con las dos clases: SI'y NO.
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4. Utilizar KNIME para leer la base de datos generada.

5. Crear en KNIME los siguientes clasificadores: Naive-
Bayes, red neuronal probabilistica, maquinas de soporte
vectorial y arboles de decision.

6. Calcular las matrices de confusion de cada uno de los
clasificadores para comparar los resultados.

7. Medir las métricas de la matriz de confusion.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados de evaluar la funcion fitVirusCV19v3 para modelar
la pandemia del virus SARS-CoV-2 de la enfermedad del COVID-
19, que actualmente ha paralizado las actividades en todo el mundo,
empleando el modelo SIR generd una lista de paises que fueron
clasificados como Sl y NO dependiendo de la cantidad de maximos
alcanzados, si solamente presentaron un maximo entonces el
modelo SIR puede predecir el fin de la pandemia (paises
clasificados como Sl en la tabla 1).

Si al evaluar el modelo SIR se presentan mas de un maximo, el
modelado no puede predecir el final de la pandemia y se
clasificaron como NO (ver tabla 1).

Se cred una base datos que separd estos paises en dos clases, la
clase Sly la clase NO como se muestra en la tabla 1.

Empleando el programa KNIME se crearon los primeros blogues
para poder tener acceso a la informacion de las dos clases como se
muestra en la figura 2 empleando los bloques de FILE READER y
PARTITIONING.

El primero se encarga de leer la informacion de la base de datos y
el segundo particiona los mismos para poder hacer las divisiones
que permitan emplear el 60% de los datos para entrenar los
clasificadores.
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Partitioning
File Reader p OO »>
g

(3 »
Node 13

Node 1

Figura 2. Bloques construidos en KNIME para leer la base de
datos y particionarla

Los clasificadores utilizados fueron de Naive-Bayes (figura 3), red
neuronal probabilistica (figura 4), maquinas de soporte vectorial
(figura 5) y arboles de decision (figura 6).

Los bloques que constituyen el clasificador de Naive-Bayes
requieren el uso del aprendizaje y luego del clasificador (figura 3).

Las figuras 4, 5y 6 muestran que para el resto de los clasificadores
también se requieren sus bloques de aprendizaje seguido del
clasificador.

Posterior al empleo de los bloques de los clasificadores, se
agregaron los blogues que permiten realizar las métricas de haber
evaluado el clasificador como son las curvas ROC, las matrices de
confusion y las gréaficas de los puntos de los datos analizados.

Los resultados de las matrices de confusion se muestran en las
tablas 2, 3, 4 y 5 y la exactitud con el error obtenido de los
clasificadores se presentan en la tabla 6.
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Scorer (deprecated) |
Tabla 8. Paises divididos en dos clases al ser evaluados Noive Firyes vz
Naive Bayes Learner Predictor »
en el modelo SIR =
- - » PRl n» )
Paises de clase S| Paises de clase NO > Naive
Algeria Afghanistan w - ROC Curve
- - Node 4 Node 3 a
Australia Albania ;n
Scatter Plot »
Bahrain Andorra = -
- H
Bangladesh Angola ’.p NaiveBayes
Belarus Antigua and Barbuda L
Belgium Argentina £ I
Bosnia and Herzegovina |Armenia
Bulgaria Austria Figura 3. Diagrama de bloques del clasificador de
Cameroon Azerbaijan Naive-Bayes
Canada Bahamas
Chad Barbados
Chile Benin
Scorer
Colombia Bhutan >
Croatia Bolivia Bt >
Cuba Brazil [}
Cyprus Brunei PNN Predictor SVM
Denmark Burkina Faso } . ROCCune
Dominican Republic Cabo Verde ;n-
A A PNN Learner (DDA) L} »
Estonia Cambodia
»> Node 19 L ]
Finland Central African Republic > A -~ PNN
Georgia China o Scatter Plot
Germany Congo (Brazzaville) Node 18 7
Guinea Congo (Kinshasa)
Honduras Costa Rica o
T PNN
Hungary Cote d'lvoire BLOQUE Probabilistic Neural Network
Iceland Diamond Princess
Ireland Czechia . . -
Italy Denmark Figura 4. Diagrama de bloques del clasificador de red
Kazakhstan Denmark neuronal probabilistica
Kyrgyzstan Djibouti
Mauritania Ecuador
Mexico Egypt Scorer
Morocco El Salvador >
Nepal Equatorial Guinea gt >
Netherlands Eritrea SVM Learner SVM Predictor L
SVM
New Zealand Eswatini N n* ROC Curve
Norway Ethiopia o o u
Peru FIJI Node 16 Node 17 ;Ep
Poland France .
SVM
Saudi Arabia Ghana Scatter Plot
Slovenia Greece ]
=
Somalia Guatemala .’
South Africa Guyana :VM
R e [SUPPORT VECTOR MACHINE
Spain Haiti
sudan Holy See Figura 5. Diagrama de blogues del clasificador de
Switzerland India méquinas de soporte vectorial
Ukraine Indonesia
United Kingdom Iran

En total se emplearon 96 paises de los cuales 48 formaron parte de
laclase Sl'y 48 a la clase NO.
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Scorer (deprecated)
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Predictor ROC Curve
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LB s
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Node 5
Node 6 Tree
Scatter Plot
TREE Tree

Figura 6. Diagrama de bloques del clasificador de arboles de
decision

Tabla 2. Matriz de confusion del clasificador de Naive-Bayes.

Ajuste Sl NO
SI 17 0
NO 6 16

Tabla 3. Matriz de confusion del clasificador de red neuronal
probabilistica.

Ajuste Sl NO
Si 17 0
NO 0 22

Tabla 4. Matriz de confusion del clasificador maquinas de soporte

vectorial.
Ajuste SI NO
Si 17 0
NO 7 15

Tabla 5 Matriz de confusion del clasificador de arboles de

decision.
Ajuste Si NO
Si 17 0
NO 0 22
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Tabla 6. Exactitud obtenida por los clasificadores

Clasificador Exactitud Error
Naive-Bayes 96.97% 3.03%
Red neuronal 100% 0%
probabilistica
Maquinas de 82.051% 17.949%

soporte vectorial
Arboles de 100% 0%
decision

Una Vez entrenados los clasificadores con el 60% de los datos, el
40% restante fue empleado para verificarlos y validarlos.

La matriz de confusion de los clasificadores de red neuronal
probabilistica y de arboles de decision presentaron los mismos
resultados. De los 17 paises que se utilizaron que pertenecian a la
clase Sly los 22 paises que se emplearon para evaluar la clase NO
todos fueron clasificados de forma correcta teniendo un 100% de
exactitud en la clasificacion con un 0% de error (ver tabla 6).

Los otros dos clasificadores, aunque presentaron una exactitud del
96.97% para Naive-Bayes y 82.051% para la red neuronal
probabilistica también lograron una buena distribucion de los datos.

Estos clasificadores mostraron que los datos de las clases pueden
ser empleados para clasificar los paises de los resultados obtenidos
de haber empleado el modelo SIR.

Estos resultados son importantes porque muestran que si un pais
pertenece a la clase Sl entonces se puede predecir el final de la
pandemia de COVID-19.

CONCLUSIONES

Se desarrollaron cuatro clasificadores que identifican si un pais que
se ha modelado empleando el programa fitVirusCV19v3 para el
modelo SIR puede ser identificado en la clase Sl permitiendo
predecir su final de la pandemia.

KNIME es un entorno que facilita el desarrollo de programas
empleando un ambiente que a partir de bloques facilita la
construccion y modelado de los clasificadores y permite obtener sus
gréaficas y métricas como la curva ROC y las matrices de confusion.
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RESUMEN

En la actualidad las enfermedades y plagas pueden provocar CaterrlaS y Descrlptores Tematicos

diferentes montos y tipos de pérdidas, dependiendo del tipo de
planta o producto, asi como las causas que originan el
aparecimiento de las plagas en el sector agricola. Por ello la sanidad
vegetal, cada vez se enfoca mas en estrategias de manejo basadas , ]
en la tecnologia debido a que son de gran utilidad para incrementar Terminos Generales
la productividad en los cultivos, disminuir la contaminacion y el Reconocimiento de patrones.
impacto ambiental. El siguiente disefio de prototipo para el

monitoreo y deteccién de plagas a través de una sonda solar

Pattern recognition: Image recognition, electronics, neural
network

pretende ser la estrategia que el sector agricola necesita para la Palabras clave

mejora de deteccion de plagas en los cultivos, disminuyendo las

pérdidas econdmicas, asi como de produccion. Agricultura, plagas, electrénica, reconocimiento de imagenes.
ABSTRACT Keywords

Nowadays, diseases and pests can cause different amounts and Farming, pests, electronics, image recognition.

types of losses, depending on the type of plant or product, as well
as the causes that originate the appearance of pests in the
agricultural sector. For this reason, plant care is increasingly 2
focused on management strategies based on technology because INTRODUCCION
they are very useful to increase productivity in crops, reduce
pollution and environmental impact. The following prototype
design for the monitoring and detection of pests through a solar
probe aims to be the strategy that the agricultural sector needs to
improve the detection of pests in crops, reducing economic losses
as well as production.

Una plaga es cualquier especie animal que se considere perjudicial
para algunas areas de trabajo del ser humano y el medioambiente,
estas se pueden clasificar como plagas de interés médico, interés
veterinario, plagas caseras, plagas de productos almacenados y las
plagas agricolas.[3] Este ultimo tipo de plaga agricola refiere a una
poblacion tipo animal denominada fitéfagos, es decir, se alimentan
de plantas, los cuales producen la disminucion del cultivo, reducen
el valor de la cosecha o incrementan los costos de produccion.[1]

Segun Fausto H. (1995), al deterioro en la presentacion o aspecto
del producto cosechado, la disminucion de su valor nutritivo u otra
cualidad que influya en el uso del producto y baje su valor unitario

El permiso para hacer copias digitales o impresas en parte o en la totalidad

- - - P se le denomina pérdida de calidad. Cuando la reduccién de la
de este articulo, se otorga sin tener que cubrir una contribucion financiera,

siempre y cuando sea para uso personal o en el aula, que las copias que se cosecha incrementa en grandgs extens_lones genera escasez del
realicen o se distribuyan no sean con fines de lucro o ventaja comercial y producto y como consecuencia se obtiene el incremento de su
que las copias conserven este aviso y los datos de la cita completa en la precio en el mercado.
e s et sonio | La teonolofa o intenet genern dia con dia usvos proyects
requiere una autorizacion previa de los autores y/o una posible cuota mnovgdores con dlver_sos objetivos dep?ndlendo ¢l area en_el que
financiera. se aplica. En la actualidad, el sector agricola ha adoptado diversas
100.C Int ional de C tacitn CICOM 2020 (21 al 23 d innovaciones tecnoldgicas las cuales han favorecido al mejor
0. £ongreso fnternacional de ~.omputacion &1 (21 al 23 de desarrollo de los alimentos y disminuido las pérdidas, por ejemplo,
octubre del 2020), Sede virtual: Ciudad de Meéxico. - . - .
Copyright 2020 Universidad Auténoma de Guerrero el cultivo hidropdnico controlado por sensores denominado como
“Food Computers” [4], sensores para el control del suelo [5],
sistemas de recoleccion de cultivos [6], entre otros.
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OBJETIVO e Labview [11]
A . . . e  Mathlab [12]
Disefiar una propuesta de interfaz para analizar el comportamiento

de la deteccidn de plagas por medio de reconocimiento de patrones,
a partir de la comparacién de iméagenes. De los cuales en esta ocasion se selecciond el lenguaje de
programacion Python por presentar las siguientes ventajas:

METODOLOGIA Y PROCESOS DE
DESARROLLO

La metodologia de desarrollo empleada en este trabajo abarca
diferentes etapas las cuales unidas en conjunto tienen como
objetivo crear una propuesta de la interfaz que realizara la deteccion
de plagas en el entorno a partir de la comparacion de imagenes
positivas (iméagenes del objeto a detectar) (véase figura 1) e

Python se utiliza Haar cascade, OpenCv y Cascade Trainer GUI.

Es de estilo flexible
Ordenado y limpio
Simplificado y rapido

Estilo sano de programacion
Multiplataforma

Python fue utilizado para la creacion de un framework el cual
permite el acceso a la webcam y hace la toma de las fotografias que
se van a utilizar en el entrenamiento de la interfaz.

OpenCv trabaja de la mano con Python ya que este software
contiene el Haar cascade y DetectMultiScale los cuales son
herramientas que ayudan a la creacion de aplicaciones con vision
artificial.

Cascade Trainer GUI es un software que realiza un entrenamiento
de cualquier detector generando un archivo xml, el cual es
indispensable para que la interfaz aprenda a distinguir el objeto a
reconocer.

Para poder llevar a cabo la deteccién utilizando Haar cascade en
OpenCv se necesita de un médulo DetectMultiScale, que ayudara
a detectar los objetos de acuerdo al clasificador que se utilice, esto
permitird obtener un rectangulo delimitador en donde se encuentre
el objeto dentro de una imagen.

Imagen dondeva a actuar

la deteccion
DetectMultiScale (Image,
NUmero minimo de cuadros
Sca leFactor, delimitadores que debe
MinNeighbrs, tener un objeto para que

ser detectado
Especifica quetantova a MinSize
ser reducida la imagen para
crear una piramide de MaxSize) _—
i3 Tamafio maximo posible
imégenes

\ del objeto

Tamafio minimo posible del
Figura 2. Imagen negativa [14]. objeto

Existen diversos softwares que brindan herramientas de deteccion Figura 3. Estructura de DetectMultiScale. [7]

de objetos y procesamiento de iméagenes de los cuales se pueden
mencionar:

e Halcon [9]
e  Python [10]

En la figura 3 podemos observar un esquema donde se especifican
algunos argumentos a utilizar para la deteccion.
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También se utiliza una herramienta llamada Cascade Trainer GUI
[8] el cual ofrece una interfaz gréafica, dicha interfaz facilita el uso
de herramientas de OpenCV para el entrenamiento y prueba de
clasificadores, asi mismo, ofrece entrenar, probar y mejorar
modelos de clasificadores en cascada.

A continuacion, se comienza a explicar el proceso realizado para el
reconocimiento:

1.- Preparacion de los datos de entrenamiento: En esta etapa se
realiza la recoleccion de imégenes las cuales van a ayudar a realizar
la deteccidn. Dichas iméagenes son captadas a través de la webcam
y seran clasificadas en dos carpetas:

La primera carpeta aloja las imagenes negativas las cuales hacen
referencia al “entorno”, este entorno debe de ser el lugar donde se
estard monitoreando, para tener mejores resultados se deben de
obtener al menos 300 imégenes, entre mas imagenes se obtengan
se tendran mejores resultados del reconocimiento.

La segunda carpeta aloja las iméagenes positivas las cuales son la
plaga a reconocer, al igual que las negativas entre mas iméagenes se
realiza un mejor entrenamiento de la interfaz y es posible que el
reconocimiento sea mas exacto y preciso.

2.- Entrenamiento del sistema de deteccion: En esta etapa se
utilizaron las imagenes negativas y positivas en conjunto para
poder entrenar a la interfaz y se pudiera ubicar al objetivo desde
diferentes angulos.

Samples Folder : |C:/Users/Daysi Zarai/Desktop/Reconocimiento

@® Ppositive Image Usage (percentage): |100 |+ \

—
Negative Image Count: [94 3

Figura 4. Configuracion de cantidad de imagenes para
entrenamiento. Fuente de elaboracion propia
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. N
Sample width: |38 =

s 2]

Sample Height: [46
HAAR g

Feature Type:

HAAR Feature Type: | BASIC 5

Figura 5. Configuracion del tamafio de la imagen para el
entrenamiento. Fuente de elaboracion propia.

Para el entrenamiento del detector se deben de configurar la
cantidad de imagenes negativas, asi como positivas, ademas la ruta
en que estas se van guardando conforme el mismo detector las toma
(véase figura 4).

Posteriormente se debe configurar el tamafio que dichas iméagenes
tienen (véase figura 5), una vez configurados se inicializa el
entrenamiento y al finalizar genera un documento xml con el
nombre de “cascade”.

3.- Deteccion de la plaga: En esta etapa se ejecuta la interfaz
creada utilizando el archivo xml, la cual a través de la webcam
comenzara el monitoreo.

RESULTADOS

En esta seccion se explicardn los resultados obtenidos de las
pruebas realizadas por la interfaz para asi determinar su
desempefio.

La interfaz se puso a prueba con un equipo con las siguientes
caracteristicas: procesador Intel(R) core(TM) i5-8250U @ 1.60
GHz 1.80 GHz, con una memoria RAM de 8 GB, sistema operativo
windows 10 de 64 bits.

Las imagenes que obtiene en la primera etapa la interfaz son de
formato .jpg y cada imagen se va guardando de manera consecutiva
(véase figura 6).
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Figura 6. Formato de guardado de imagen. fuente de
elaboracidn propia

El proceso de recoleccion de datos se hace mediante la webcam,
para lograr esto se inicializa la cAmara y se especifica el tamafio del
frame que en este caso es de x1, y1=190,80 y x2, y2=450,398.
Basado en el tamafio del frame 1 se determina un nuevo frame de
menor tamafio. En este segundo frame se otorga un tamafio mas
pequefio ya que dentro de este frame se debe ubicar al objeto a
reconocer y una vez que esté bien ubicado el sistema capta la
imagen (véase figura 7 y figura 8). y la guarda en su carpeta
correspondiente seguin sea positiva 0 negativa.

Figura 7. Ejemplo de captura de imagen negativa.Fuente de
elaboracién propia.

Figura 8. Figura de imagen positiva. fuente de elaboracion
propia.
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Después de haber capturado las imagenes se procede a realizar el
entrenamiento en donde se obtiene un documento xml de nombre
“cascade”.

Cascade: Este documento es generado a partir del entrenamiento
de la interfaz, contiene todas las imagenes tomadas y las utiliza para
su comparacion, sin este documento la comparacion no es posible
y por lo tanto no habria deteccién.

Una vez terminado el entrenamiento entra en funcion un nuevo
frame del mismo tamafio que el frame 1, el cual recolectd las
imégenes, la diferencia es que este nuevo frame contiene la
herramienta DetectMultiScale para poder procesar las imégenes,
compararlas con el xml de entrenamiento y si detecta el objeto
imprime un recuadro color verde contorneado al objeto detectado e
imprime la palabra plaga en caso de que el objeto esté presente
(véase figura 9).

TLA

AV

Figura 9. frame en ejecucion.Fuente de elaboracidn propia.

Cabe mencionar que por la condicion actual de la pandemia las
pruebas de deteccion se realizaron con imégenes positivas (Plaga a
detectar) obtenidas de internet, ya que no fue posible la extraccién
de las imagenes desde un cultivo infectado. Las imagenes negativas
se obtuvieron de diferentes plantas de jardin. y para hacer la
deteccién se proyectaron desde una pantalla. A pesar de las
dificultades para la realizacion se obtuvieron buenos resultados de
todas las pruebas realizadas.

CONCLUSIONES

En este proyecto el objetivo planteado se enfoca en la realizacion
de una propuesta de disefio de una interfaz que va a monitorear un
cultivo y determinara si hay plaga o no. La propuesta creada y
planteada implementa técnicas ya utilizadas previamente para
proyectos similares tales como la deteccion de rostros, sin embargo,
no solamente tiene esta utilidad, si no que al programar el
entrenamiento con otras caracteristicas y utilizando herramientas
extras se llega a un trabajo en conjunto en donde no solamente se
detectan rostros, si no objetos de cualquier tamafio y forma.

Se Considera que el andlisis de los cultivos es una mejora a la
agronomia ya que en los Gltimos afios se han ido desarrollando
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nuevos proyectos los cuales facilitan las tareas agronomas.
Recordemos que para tener una vida sana se requieren alimentos
sanos y nutritivos, ademas de que la agronomia juega un papel
importante en el aspecto econémico. Por esta misma razén se
implementa la bisqueda continua de la innovacién para la solucion
de problematicas en el ambito ambiental y en la salud. Se hace
mencion de algunos trabajos por desarrollar a partir de este trabajo
de investigacion, mismos que en su momento podran ser atendidos
por este equipo investigadores que intervienen.

1. Disefio de un prototipo electronico para el monitoreo y
deteccion de plagas.

2. Disefio de una interfaz para el usuario que utilizara la
herramienta detectora de plaga

3. Utilizacion de una red neuronal para la detecciéon de
plagas

4. Deteccion de plagas a través de sensores

5. Monitoreo de un cultivo en tiempo
determinacion de si esta sano o con plaga.

real y la
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RESUMEN

Uno de los problemas importantes en el campo de la programacion
lineal, son los de asignacion. En este tipo de problemas se busca
asignar de manera Optima un conjunto de personas a un conjunto
de actividades, sujeto a unas restricciones. El método clésico para
resolverlos es el método hangaro.

Este articulo presenta una solucién alternativa de estos problemas
utilizando un algoritmo hibrido del recocido simulado con
blusqueda tabl. Se plantea una descripcion teérica del tema y el
problema en particular resuelto por el método propuesto.

Palabras Claves: Programacion lineal, Algoritmo hibrido,
Recocido Simulado, bisqueda tabu, problemas de asignacion.

INTRODUCCION

El problema de asignacion es un tipo especial de problema de
programacion lineal en el que los asignados son recursos que se
destinan a la realizacion de tareas []. Los asignados pueden ser
personas a quienes se les tiene que dar un empleo. Este tipo de
asignacion de personas es lo mas comun en este tipo de problemas,
pero también pueden ser maquinas o vehiculos o plantas a las que
se les asignan tareas. EI modelo de formulacion de este tipo de
problemas es bastante simple pero su solucidn no necesariamente
si el mismo involucra muchas posibles asignaciones, ya que para
un problema de n personas para asignarle n tareas, hay n!
combinaciones de asignaciones posibles.
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Por lo tanto, cuando se sabe que se posee un numero amplio de
posibles soluciones, ante ello se debe implementar un algoritmo
bastante robusto que nos permita encontrar una solucién lo
suficientemente exacta y en un tiempo factible.

Los algoritmos de recocido simulado y busqueda tabl, son
algoritmos metaheuristicos que se ha probado en problemas de
optimizacion donde el espacio de blsqueda es demasiado grande
con buenos resultados. Por eso se propone en el presente articulo la
solucién de estos modelos de problemas de asignacion con un
algoritmo hibrido resultante de la combinacién de estos dos.

RECOCIDO SIMULADO

El Simulated annealing o recocido simulado (SA) es una meta-
heuristica que se basa en la analogia que puede existir entre un
proceso de optimizacion combinatoria 'y un  proceso
termodinamico, conocido como recocido.

Este proceso consiste en elevar la temperatura de un sélido
cristalino con defectos hasta una temperatura determinada, que por
lo general suele ser alta.

Posteriormente, se permite que el material se enfrié muy
lentamente en un bafio térmico. El proceso de enfriamiento viene
descrito por una funcion de la temperatura conocida como cola de
enfriamiento, que generalmente suele ser continua y suave. Con
este proceso se pretende que el sélido alcance una configuracion de
red cristalina lo mas regular posible, eliminando durante este
proceso los posibles defectos que tuviese originalmente. Las nueve
estructuras cristalinas se caracterizan por tener un estado de energia
de la red minimo [].

Caracteristicas del Recocido simulado

Una de sus caracteristicas mas importantes es que se trata de un
algoritmo de busqueda local el cual es implementado para llegar a
mejorar progresivamente las soluciones, Para ello se compara la
solucién anterior y se toma el primer movimiento que produce una
mejora en la solucion actual.



Otra caracteristica que posee es utilizar una estructura de donde se
estatiza el limite de soluciones anteriores para limitar el campo de
accion de las soluciones siguientes, esto permite potenciar el
algoritmo y permite encontrar soluciones en fronteras de menor
tamafio.

Como la funcidén objeto esta planteada desde el principio de la
bisqueda, no presentara cambios durante el proceso, asi el
algoritmo no presentara fallos durante la toma de decisiones.

La cantidad de soluciones utilizadas por el recocido simulado para
realizar la blsqueda pertenecen al tipo de meta heuristicas
trayectoriales en donde el algoritmo parte de una solucion inicial y
es generado un camino o trayectoria en el espacio de busqueda.

Pasos del algoritmo
Primer paso: Inicializar con un estado de prueba
arbitrario e inicializar la temperatura.

Iteracion: Comenzar a decidir las posibles soluciones,
tomando la solucién anterior y decidiendo si la solucion siguiente
puede ser utilizada o al contrario ignorada.

Verificacion del esquema de temperatura: Después de
realizar el nimero deseado de iteraciones ingresadas en el valor
inicial T, disminuir T hasta el siguiente valor en el programa de
temperatura y reiniciar las iteraciones en dicho valor.

Regla de detencion: Habiendo disminuido T y al
haberse realizado el nimero de iteraciones en el valor mas pequefio
permitido en T o cuando se haga llegado a una solucion 6ptima, se
detiene el algoritmo.

BUSQUEDA TABU

La busqueda tabl fue introducida por Fred Glover como una
heuristica general iterativa para resolver problemas de
optimizacion combinatoria. Este algoritmo es conceptualmente
simple y elegante. Es una forma de busqueda local en el vecindario.
En cada paso el vecindario local de la actual solucion se explora y
la mejor solucidn en este vecindario se selecciona como la nueva
actual solucién. A diferencia de la busqueda local, la cual para
cuando no se hallan nuevas mejores soluciones en el vecindario, la
busqueda tabu continua la busqueda de la mejor solucién en el
vecindario incluso si esta es peor que la actual solucién. Para
prevenir ciclos, la informacidn pertinente a la mas reciente solucion
visitada se inserta en una lista llamada lista tabd. Los movimientos
tabd no son permitidos. El status de tab de una solucién se anula
cuando cierto criterio (criterio de aspiracion) es satisfecho. Un
ejemplo de un criterio de aspiracién es cuando el costo de una
solucion seleccionada es mejor que cualquier solucién visto hasta
ahora, lo cual es una indicacion de que la bisqueda realmente no
esta entrando en un ciclo.
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La bisqueda tabu difiere del recocido simulado, en que este tltimo
es sin memoria; mientras que la primera una de sus caracteristicas
es el uso de una memoria adaptativa, esta memoria se basa en unas
simples ideas con una combinacion de componentes a saber:

. Un componente de memoria a corto plazo; el cual es el
nucleo. de la bisqueda tabd,

. Un componente de memoria de mediano plazo; el cual se
usa para regionalmente intensificar la bisqueda, y,

. Un componente de memoria a largo plazo, el cual se usa
para que de manera global se diversifique la busqueda. []

Otra caracteristica que tiene la Busqueda Tabu es que minimiza la
participacion de cualquier proceso aleatorio. []

PROGRAMACION LINEAL

La Programacion Lineal (PL) es un procedimiento matematico para
determinar la asignacion 6ptima de recursos escasos. La PL es un
procedimiento que encuentra su aplicacion practica en casi todas
las facetas de los negocios, desde la publicidad hasta la
planificacion de la produccién. Problemas de transporte,
distribucidn, y planificacion global de la produccién son los objetos
mas comunes del analisis de PL.

La programacion lineal aborda una clase de problemas de
programacién donde tanto la funcién objetivo a optimizar como
todas las relaciones entre las variables correspondientes a los
recursos son lineales. Este problema fue formulado y resuelto por
primera vez a fines de la década del 40. Rara vez una nueva técnica
matematica encuentra una gama tan diversa de aplicaciones
practicas de negocios, comerciales e industriales y a la vez recibe
un desarrollo tedrico tan exhaustivo en un periodo tan corto. Hoy
en dia, esta teoria se aplica con éxito a problemas de presupuestos
de capital, disefio de dietas, conservacion de recursos, juegos de
estrategias, prediccion de crecimiento econdmico y sistemas de
transporte.

Cualquier problema de PL consta de una funcién objetivo y un
conjunto de restricciones. En la mayoria de los casos, las
restricciones provienen del entorno en el cual usted trabaja para
lograr su objetivo. Cuando usted quiere lograr el objetivo deseado,
se dara cuenta de que el entorno fija ciertas restricciones (es decir,
dificultades, limitaciones) para cumplir con su deseo (vale decir, el
objetivo). []

Los problemas de asignacion son un tipo de problemas de
programacion lineal.

PROBLEMA DE ASIGNACION

El problema de asignaciéon consiste en encontrar la forma de
asignar ciertos recursos disponibles (maquinas o personas) para la
realizacion de determinadas tareas al menor coste, suponiendo que
cada recurso se destina a una sola tarea, y que cada tarea es
ejecutada por uno solo de los recursos. Es uno de los problemas
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fundamentales de optimizacién combinatoria de la rama de
optimizacion o investigacién operativa en matematica.

El modelo se puede aplicar a la asignacién de empleados a tareas,
de fabricas a productos, de vendedores a territorios, de postores a
contratos, etc. Con una sencilla manipulacién, el método también
se puede aplicar al caso en el que se pretende maximizar cierta
cantidad.

Modelo matematico

El modelo esta expresado en los siguientes términos
X;=001

La funcién objetivo es:

Z(min) = izn:Cngj

i=1 j=I

1)
Sujeto a las siguientes restricciones:
n i
2 X =1 DX, =1
Jj=1 - i=l

Donde C, es el costo de asignar el recurso i a la tarea j. Un valor de
X;=1 significa que el recurso i se asigné al recurso j.

Procedimiento de solucion (método hingaro)

Este método de solucion desarrollado por Harold Kuhn esta basado
fundamentalmente en los primeros trabajos de otros dos
matematicos hungaros: Dénes Konig y Jend Egervary.

Este algoritmo se usa para resolver problemas de minimizacion, ya
que es mas eficaz que el empleado para resolver el problema del
transporte de programacion lineal.

Es un algoritmo de orden O (n°) y es el mas utilizado para este tipo
de problemas ya que es mas eficiente que el simplex.

PROBLEMA PROPUESTO

Existen 20 operarios que se pueden asignar al trabajo con 20
maquinas. Un estudio de tiempos y movimientos ha arrojado los
tiempos por operario que se muestran en la figura 1 para las 20
maquinas. Se debe indicar que operario debe trabajar en que
maquina.
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Fig. 1. Tiempos por operario del problema

SOLUCION POR ALGORITMO HIBRIDO

A continuacidn, se presenta el algoritmo hibrido propuesto para la
solucién de problemas de asignacion:

INICIO
Inicializar solucidn actual
Inicializar temperatura
Solucion de aspiracion asignarle solucidn actual
Nivel de aspiracion asignarle el valor de la funcién en
solucién actual
Inicializar la lista tabu
Ciclo Para de diferentes temperaturas
Ciclo Para de igual temperatura
Generar solucion nueva vecina a solucion actual
Si movimiento para generar solucién nueva no es tabd
Entonces
Calcular delta= valor de la funcion en solucion nueva
- valor de la funcién en solucion actual
Si delta es menor que 0
Solucion actual asignarle solucion nueva
Actualizar lista tabu
Sino
Solucion  actual asignarle  solucién  nueva
de
acuerdo a una probabilidad
Actualizar lista tabu
Finsi
Actualizar solucién y Nivel de Aspiracion
Sino (Movimiento es tabl)
Si valor de la funcion en solucion nueva es menor al
Nivel de aspiracion entonces
Solucion actual asignarle solucién nueva
Actualizar lista tabu
Actualizar solucién y Nivel de Aspiracion
Finsi
Fin ciclo para de igual temperatura
Disminuir temperatura
Fin ciclo para de diferentes temperaturas
Presentar solucion y nivel de aspiracion
FIN
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El algoritmo incorpora conceptos de recocido simulado, tal como
la temperatura, y aceptacion de soluciones peores a la actual de
acuerdo a cierta probabilidad. Igualmente maneja los conceptos de
lista tabu y nivel de aspiracién propio de la basqueda tabu. En todo
momento la mejor solucién se tiene en el nivel de aspiracion y esa
es la solucién que se presenta como la mejor solucién encontrada.

La implementacién del algoritmo se hizo en Matlab. Las soluciones
(Solucion nueva y solucion actual) del algoritmo se representaron
mediante una matriz 20x20 de unos y ceros en los cuales solo debe
haber un 1 en cada filay un 1 en cada columna y representan la
asignacion realizada. El objetivo es encontrar la matriz de
asignacioén que genere el menor costo.

RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion, se muestran los resultados obtenido de la ejecucién
del algoritmo en MATLAB haciendo uso de los siguientes valores:

. NUmero de iteraciones con diferente temperatura = 1000
- NUmero de iteraciones con diferente temperatura = 1000
- Temperatura inicial = 1000

- Tamafio de la lista tabu: 5

La figura 2 muestra la mejor solucién encontrada en la salida de
MATLAB.

Matriz solucién

El coste total de la asignacién es 337

s

Fig. 2. Mejor asignacion encontrada por Matlab

De los resultados anteriores se puede decir que:

. Se debe asignar el trabajo 1 la maquina 9

. Se debe asignar el trabajo 2 la maquina 12
. Se debe asignar el trabajo 3 la maquina 10
. Se debe asignar el trabajo 4 la maquina 4

. Se debe asignar el trabajo 5 la maquina 18
. Se debe asignar el trabajo 6 la maquina 16
. Se debe asignar el trabajo 7 la maquina 13
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. Se debe asignar el trabajo 8 la maquina 11
. Se debe asignar el trabajo 9 la maquina 6

. Se debe asignar el trabajo 10 la maquina 20
. Se debe asignar el trabajo 11 la maquina 8
. Se debe asignar el trabajo 12 la maquina 7
. Se debe asignar el trabajo 13 la maquina 1
. Se debe asignar el trabajo 14 la maquina 3
. Se debe asignar el trabajo 15 la maquina 15
. Se debe asignar el trabajo 16 la maquina 14
. Se debe asignar el trabajo 17 la maquina 5
. Se debe asignar el trabajo 18 la maquina 19
. Se debe asignar el trabajo 19 la maquina 2
. Se debe asignar el trabajo 20 la maquina 17

El costo de la asignacion es 337.

La figura 3 muestra la evolucién del valor de la funcién en la
solucién actual (color azul) y el valor del nivel de aspiracion (color
rojo).

300 L
0 100 200 300 400 s00 600 0 800 %00 1000

Fig. 3. Grafica evolucién de la funcion objetivo y nivel de aspiracion

CONCLUSIONES

En este articulo se expone la implementacion del algoritmo hibrido
entre recocido simulado y bisqueda tabu para resolver un problema
de programacion lineal y que para este caso se dio uso en el
problema de asignacion de operarios a respectivas maquinas en una
compafiia.

El algoritmo hibrido fue de gran ayuda para la resolucion este tipo
de problema de programacion lineal, debido a que la extensién que
contenia el problema, solicitaba del uso de un algoritmo eficaz para
su solucion y optimizacion.

Propici6 a encontrar las soluciones 6ptimas en poco tiempo y arrojo
los resultados esperados minimizando asi los tiempos de los
operarios para la asignacion de los mismos en sus respectivas
maquinas.
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Se llevaron a cabo diversas pruebas para asi determinar si las
restricciones se estaban cumpliendo de acuerdo a lo requerido en el
problema y haciendo los respectivos calculos por cada restriccion,
se consigue verificar que todas las restricciones estaban
cumpliéndose a cabalidad, de acuerdo a los datos que se obtuvieron
al final se constata que son los resultados que mas se aproximan a
dar solucion al problema.
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RESUMEN

En este articulo se utiliza el proceso de descubrimiento del
conocimiento a través de la metodologia KDD, aplicado a la
determinacion de la poblacion que reprueba asignaturas. Se
destaca, planteamiento del problema y los datos obtenidos después
de cada proceso ademas de los algoritmos y plataformas usadas
para la ejecucion de la mineria de datos. Por ultimo veremos los
resultados y conclusiones del desarrollo del problema.
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ABSTRACT

In this paper we show, the knowledge discovery process is used
through the KDD methodology, applied to the determination of the
population that fails subjects. The problem statement and the data
obtained after each process are highlighted, as well as the
algorithms and platforms used for the execution of data mining.
Finally we will see the results and conclusions of the development
of the problem.
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Data Mining, desertion, algorithm, association, average statistics,
cluster.
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1. INTRODUCCION

En la Universidad Distrital como en otras universidades existe una
problematica general que se presenta en el &rea de matematicas,
estas tienen un alto nivel de reprobaciéon en las carreras
tecnoldgicas y de ingenieria en los primeros semestres de la carrera.
Los estudiantes por lo general al reprobar estas materias y que han
repetido tienden a desertar de sus carreras por su nivel de dificultad,
para desenvolverse en estas reas.

Por esta razén se ha decidido realizar un articulo utilizando la
metodologia KDD que baséandose en el uso de mineria de datos de
tipo descriptivo y realizando agrupacion y el método K-means,
queremos conocer el tipo de poblacién de estudiantes y sus
caracteristicas, desertan o reprueban materias relacionadas con las
matematicas en la facultad tecnoldgica para distinguir los perfiles
estudiantiles que por lo general suelen reprobar mayor cantidad de
VeCes.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Determinar la poblacion de estudiantes y sus caracteristicas que
reprueban materias relacionadas a las matematicas, como calculo
diferencial, integral, algebra o alguna de las de fisica, en carreras
de Tecnologia en la Facultad Tecnoldgica, de la Universidad
Distrital, para determinar cules son los factores que llevan a un
estudiante a reprobar una de estas materias, es decir establecer un
patron, y asi deducir cudles son sus caracteristicas mas relevantes.

Con el estudio se desea conocer los siguientes datos y
caracteristicas de los estudiantes que son propensos a reprobar
materias de mateméaticas como: edad, resultados obtenidos en las
pruebas ICFES, Cudles son las materias mas propensas a ser
reprobadas, entre célculos, algebra, fisicas, ademéas saber cuéles
carreras de la facultad tecnoldgica, presentan mayores indices de
materias (relacionadas a las matematicas) reprobadas.

El objeto de estudio consiste en determinar patrones en el perfil de
los estudiantes que reprueban materias relacionadas a las
matematicas de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
de la Facultad Tecnoldgica, aprovechando la metodologia Data
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Mining, de KDD (Descubrimiento de Conocimiento en Base de
Datos).

3. CONSIDERACIONES GENERALES

Se tendré en cuenta carreras de pregrado y con datos que permita
conclusiones estadisticamente validas.

Se excluyen alumnos de intercambio por periodos de tiempo
breves.

Se discriminard por estrato social y tipo de colegio del que se
graduo el estudiante.

Estudio sera de tipo general, es decir, se enfoca en las
caracteristicas de cada uno de los estudiantes en rasgos generales
sin individualizar casos, para poder aplicar, agrupacion.

Se tendré en cuenta estudios, informes estadisticos y otras fuentes
relacionadas a los resultados de la evaluacion nacional del ICFES.

4. METODOLOGIA KDD

Almacenamiento
de los datos

Sesiones y consultas
del usuario

Mineria de datos

Para el desarrollo de este estudio se decidi6 aplicar la metodologia
KDD que significa: Descubrimiento de Conocimiento en Bases de
Datos. Que hace referencia al proceso no-trivial de descubrir
conocimiento e informacidn potencialmente Gtil dentro de los datos
contenidos en algun repositorio de informacion [1]. No es un
proceso automatico, es uno iterativo que exhaustivamente explora
volimenes muy grandes de datos para determinar relaciones. Es un
proceso que extrae informacion de calidad que puede usarse para
dibujar conclusiones basadas en relaciones 0 modelos dentro de los
datos, por lo cual es el més indicado para este estudio, por sus
cualidades, que permite analizar e identificar patrones que permitan
determinar la poblacion mas propensa a perder materias
relacionadas a las matematicas.

“El proceso no trivial de identificar patrones validos, nuevos,
potencialmente dtiles y en Gltima instancia comprensible en los
datos™[2], el KDD es un proceso centrado en el usuario, que tiene
la propiedad de ser altamente interactivo, y que debe ser guiado por
las decisiones que toma el usuario, o también por un agente
inteligente. [3]

Produccidn de

conocimiento
Informacén

Yy patrones

Transformacién de
los datos

Fig. 1. Proceso de KDD [4]

5. PREPARACION DE DATOS

Con el propésito de emplear mineria de datos, y dar respaldo a los
resultados de la investigacion, se opté por manejar dos fuentes de
informacién, un fuente es la base de datos de matriculas de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, y la otra es una
encuesta realizada para esta investigacion, a continuacion se
explicara cada unay su respectiva explicacion de uso.

La primera fuente consiste en un registro de datos que contempla
datos en una un periodo de entre el 2000 y el 2009 en la cual se
toma una muestra de 43.267 registros con datos del ICFES nuevo,
para este estudio, esta informacion se extrajo de las fuentes [5] [6];

donde la investigacion realiza un analisis detallado del
comportamiento de estos atributos (matricula, desercion
estudiantil, tiempo de graduacién, prueba académica y
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supervivencia) en la Universidad, por facultad, proyecto curricular,
segun ciclo, tipo de inscripcion (cupos especiales) y género.

“Los datos que se presentan en este estudio, fueron
suministrados por la Oficina Asesora de Sistemas; bases de
datos de matriculados entre los periodos 1991-1 — 2009-2 que
contiene informacion de mas de 370.000 matriculados semestre

a semestre” [5]

En este registro se indica periodo de matricula, facultad, proyecto
curricular, cédigo, tipo y puntaje ICFES, tipo de inscripcion,
género, prueba académica, motivo de la prueba, promedio y lugar
de procedencia. De esta fuente de informacion se extrajo la
mayoria de los datos con una cantidad de registros de 43.267, este
numero de registros fue el que se pudo obtener de la fuente de
informacidn antes mencionada, para aplicar mineria de datos, como
punto de aclaracion, no se emplearon todos los atributos que se
mencionaron anteriormente, sino solo aquello que servian para el
estudio, como se mencionara mas adelante. [5].
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La segunda fuente de informacion es una encuesta de 8 atributos,
la cual tiene como fin complementar datos que la fuente anterior no
nos proveia, como cudales son las materias de matematicas mas
propensas a ser reprobadas y que edades estdn mas propensas a
reprobar. De esta se obtuvieron una cantidad neta de 120 registros,
que, aunque no se le pueden aplicar mineria de datos como tal, nos
sirven de apoyo para la investigacién y establecer ciertas
caracteristicas de la poblacién propensa a reprobar materias de
matematicas.

Se tendra en cuenta variables de tipos cuantitativas y cualitativas,
para el desarrollo del problema y el estudio, con el fin de obtener
un perfil del estudiante y obtener conclusiones basadas en
relaciones o modelos dentro de los datos.

Para la investigacion se tuvo en cuenta varios elementos y/o
aspectos teoricos, para establecer que tipos de datos se tienen que
tener en cuenta para el contexto de nuestro estudio, por lo que se
definieron 3 dimensiones en las que se agrupan los datos, Estas
dimensiones y sus variables se pueden relacionar entre si de forma
directa y evidenciable, o por el contrario, es posible hacerlo, a
distancia sumando efectos a lo largo de una cadena de interacciones
entre ellas. Los efectos demostrables y observables de las variables
que inciden en el rendimiento académico de los estudiantes estan
mediadas por el enfoque cuantitativo y cualitativo de la
investigacion [7].

Dimension académica

Esta dimension refiere al qué y al cémo del desarrollo académico
del sujeto en su proceso formativo, antes y durante la universidad.
En tanto, se consideran tanto variables que afectan directamente la
consecucion del resultado de dicho proceso, como aquellas que lo
evidencian, en la investigacion se enfoca el rendimiento académico
como resultado cuantitativo; resultados en el ICFES, se considera
como rendimiento académico previo, es considerado como
predictores del buen desempefio de los estudiantes en el proceso de
profesionalizacion [7].

Dimension econdmica

Se toman datos de caracter cualitativo como estrato y cuantitativos
como si el estudiante trabaja o no. Que por discriminacion
convertimos los datos cualitativitos en reales.

Dimension personal

Datos como, edad, sexo y tipo de colegio del que proviene si
publico o privado, caracteristicas que nos proveen rasgos
significativos para determinar el tipo de poblacién propensa a
perder materias de matematicas.

Con fines précticos para este estudio y para una mejor obtencion de
datos, se decidié hacer una limpieza de atributos, que originalmente
se habian determinado, en un total de 19 atributos, se eliminé
algunos atributos de tipo cualitativo, que no aportaban informacion
relevante para el estudio, como por ejemplo estado civil, este
atributo se eliming, porque en investigaciones previas de fuentes
de informacion no era tomado en cuenta, las investigaciones se
realizaron con el fin de tener una guia de que datos eran
indispensables y cuéles no, otro motivo se deriva en que el atributo
era llenado en su mayoria por datos faltantes o andémalos, otro
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ejemplo es del atributo jornada laboral, este atributo en las
encuestas presentaba un dominio de datos nulos o incoherentes, por
lo que se decidié eliminar, de la primera fuente de informacion se
eliminaron atributos como: periodo de matricula, tipo de
inscripcion, motivo de la prueba y lugar de procedencia. , por tanto
se resulté después de la depuracion un total de 15 atributos que son
relevantes para los resultados de la investigacion y que sirven con
el fin de determinar el tipo de poblacidn propensa a perder materias
relacionadas a las matematicas.

Los registros obtenidos de la primera fuente de informacion fueron
sometidos a un proceso de depuracion para disminuir el umbral de
error, con ayuda de la herramienta WEKA, aunque es de destacar
que esto registros ya evidenciaban una previa depuracion, se pudo
realizar una limpieza o correccion de algunos datos andmalos,
mientras que, para la depuracién de la segunda fuente de
informacion, todo el proceso fue manual.

Se aplica para identificar patrones y se encarga de la preparacion
de los datos y la interpretacion de los resultados obtenidos, los
cuales dan un significado a patrones encontrados, es buscar valiosa
informacion en grandes bases de datos para determinar patrones y
apoyar la toma de decisiones [8].

Herramienta WEKA - Waikato Environment for Knowledge
Analysis. Esta herramienta es un conjunto de librerias en JAVA
para la extraccion de conocimientos desde bases de datos, sirve al
propdsito de la mineria de datos. Es un software que fue
desarrollado en la universidad de Waikato (Nueva Zelanda) y que
esta bajo licencia GPL [9] [11].

Se empleo esta herramienta en especifico a causa de que contiene
una extensa coleccion de técnicas para procesamiento de datos y
modelado y es mas simple de usar que otros programas semejantes,
a causa de su interfaz de usuario.

Otro motivo por el que empleamos WEKA, es que el estudio
requiere de emplear mineria de datos orientada a la descripcion,
para asi estimar grados de similaridad en conjuntos de datos,
recurriendo a la agrupacion, método que nos proporciona esta
herramienta.

Con WEKA seleccionamos y eliminados atributos que no eran
necesarios para el estudio, seleccionamos en la barra de atributos
en el boton que dice remove.

Con WEKA a su vez en la parte de filtros empleamos
AttributeSelection, que se encuentra en la parte de supervised,
puesto que es muy flexible y permite multiples bisquedas y evalla
métodos para combinar atributos, como lo explica la misma
herramienta de WEKA [10].

Disefio base de datos para la unificacion de
informacion

Dentro de la metodologia KDD, la segunda fase es el disefiar el
esquema de un almacén de datos (Data Warehouse) que consiga
unificar de manera operativa toda la informacion recogida. En este
caso y para la realizacion de este estudio se decidié optar por una



fk

D

CICOM 2020

10° Congreso Internacional de computacion México - Colombia

Octubre 21, 22 y 23 de 2020, Ciudad de México

base de datos, a causa de que se adecua mas a la necesidad de esta
investigacion, otra razon es porque el volumen de informacion que
se manejara no sera tan grande, por lo cual una bodega de datos no
seria lo mas eficiente ni practico. En la Figura 2 se muestra el
diagrama entidad relacion la estructura y relaciones entre las tablas
para almacenar los datos de la fuente de informacién dos, la
encuesta que se elaboro para este estudio.

Seleccionar Atributos

Seleccionar atributos para aplicar mineria de datos, Atributo de
seleccion implica buscar a través de todas las posibles
combinaciones de atributos, en los datos para encontrar qué
subconjunto de atributos funciona mejor para la prediccion, esta
herramienta de WEKA, se compone de dos elementos, Attribute
Evaluator (evaluador de atributos) y Search Method (método de
busqueda), dependiendo de qué evaluador se escoge WEKA
seleccion el mejor método de blsqueda.

Un evaluador es el que determina qué método se utiliza para asignar
un valor para cada subconjunto de atributos. EI método de
busqueda determina qué estilo de blusqueda se llevara a cabo. [10]
Para el estudio se escogid como Attribute Evaluator, la opcién
CfsSubsetEval, y como método de busqueda se eligié BestFirst.

CfsSubsetEval

WEKA lo describe como: “Evalua el valor de un subconjunto de
atributos considerando la capacidad de prediccion individual de
cada caracteristica, junto con el grado de redundancia entre
ellos.”[9]

BestFirst

Método de busqueda descrito por WEKA como: “Busca en el
espacio de subconjuntos de atributos por escalada codiciosos
aumentada con una instalacion de retroceso.”[10]

ESTUDIANTE_infoPersonal ESTUDIANTE_ infoAcademica
1D, PK 1D, PK
nombre puntaje_ICFES
edad puesto_admicion
genero Mo_semestre
Mota
Fromedio -
Y id_carrera, FK -
id_Materia_Repro, FK
RELACIO_Est/Materia
id_Est, PK
id_matetia, PK
CARRERA MATERIA
Bl id_carrera, PK id_materia, PK P
nombre nombre
Fig. 2. Diagrama E/R de la base de datos para la encuesta
Tabla 1. Resultados del Seleccionador de Atributos Veces prueba v
Total de atributos Atributos
Edad 5’3

seleccionados

Carrera

Genero

Tipo

Materia

Semestre

Puntaje ICFES

Promedio

ICFES matematicas

Estrato

Colegio

RN RN IR AR IEIRNE
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Total de dato: 12 Datos resultantes: 4

Como se puede observar al final de aplicar el seleccionar
atributos, los atributos que fueron seleccionados fueron 4 de
un total de 12, esta prueba se realiz6 con varios métodos de
busqueda, que arrojaban el mismo resultado de atributos
seleccionados.

6. INVESTIGACION ENFOCADA A
SER UNA TAREA DESCRIPTIVA
Como el fin del estudio es determinar una poblacion, la

mineria de datos nos otorga la posibilidad de agrupar
nuestros datos, para deducir patrones y caracteristicas en
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comun que comparte la poblacién universitaria en estudio.
Esta tarea de ambito descriptivo sirve para descubrir
patrones interesantes o relaciones describiendo los datos, o
también hallando grados de similitud entre ellos [12].

Para la investigacion, se empled con ayuda de la
herramienta WEKA, la agrupacion o clustering, se eligi6 la
agrupacion porque permite entablar un patrén por medio de
la similitud de registros, es decir que a través de los datos se
eligen los clusters con los datos mas predominantes, lo que
significa que agrupa los datos que tienden a tener mayor
dominio en el atributo, pero la mayor razén radica en que
WEKA, habilitaba la mayoria de los algoritmos de
agrupacion, permitiendo comparar resultados entre
diferentes algoritmos, y anulaba casi por completo los
algoritmos para asociacion, limitando el uso de estos
algoritmos.

Una gran ventaja de la agrupacion es que permite procesar
tanto variables cuantitativas como cualitativas. [13][14]

Agrupacion / Cluster

Es una técnica de aprendizaje no supervisado (modelo
ajustado a las observaciones), encuentra patrones en los
datos, este algoritmo trabaja sin atributos de clase, es decir,
consiste en agrupar un conjunto de datos basandose en la
similitud de los valores de sus atributos. |

Maximiza la similitud entre los miembros de un mismo
segmento y las diferencias entre los miembros de segmentos
diferentes, en base a métricas de similitud, no de distancia.
[14][15].

Algoritmo de Cluster: K-means

Es un método iterativo que busca formar k clusters, con k
predeterminado antes del inicio del proceso. K-means
comienza particionado los datos en k subconjuntos no
vacios, calcula el centroide de cada particion como el punto
medio del cluster y asigna cada dato al cluster cuyo
centroide sea el mas proximo. Luego vuelve a particionar
los datos iterativamente, hasta que no haya méas datos que
cambien de cluster de una iteracion a la otra. [15].

Emplea 4 pasos esenciales:

e  Particionar los objetos en k subconjuntos no
vacios.

Computar los centroides de los clusters de la
particion corriente. El centroide es el centro
(punto medio) del cluster.

Asignar cada objeto al cluster cuyo centroide sea
mas cercano.

Volver al item 2, parar cuando no haya mas
reasignaciones.

Relation:  encuestaf2f1-
weka.filters.unsupervised.attribute.Remove-R1
Instances: 43267
Attributes: 12
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Test mode:evaluate on training data
=== Model and evaluation on training set
kMeans

Number of iterations: 8
Within cluster sum of squared errors:
1273.9955838520577
Missing values globally replaced with mean/mode
Cluster centroids:

Cluster#
Attribute Full Data 0
1
(43267) (15577) (27690)
carrera tec_Mecanica tec_Civiles
tec_Mecanica
genero masculino femenino
masculino
tipo 2 2 2
materia algebra calculo_diferencial
algebra
semestre 3 4 3
puntage_ICFES 447.05 434.4
454.1656
promedio 3.045 2.9756 3.0841
ICFES_matematicas 70.602 74.1556
68.6031
estrato 2 3 2
colegio publico privado
publico
veces_prueba 1.612 2 1
edad 24 23 24

Time taken to build model (full training data) : 0.09 seconds
Model and evaluation on training set
Clustered Instances

0 15577 (36%)
1 27690 ( 64%)
En la Tabla 2, se muestra el resultado generado por el
método K-means.
Tabla 2
Resultados del método K-means
Atributo Datos Cluster 0 Cluster 1
completos
Carrera Tec. Tec. Tec.
Mecanica Civiles Mecanica
Genero Masculino | femenino Masculino
Tipo 2 2 2
Materia Algebra Calculo Algebra
diferencial
Semestre 3 4 3
Puntaje 447.05 434.4 454.1656
ICFES
Promedio 3.045 2.9756 3.0841
ICFES 70.602 74.1556 68.6031
matematicas
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Estrato 2 3 2
Colegio Publico Privado Publico
Veces 1.612 2 1
prueba
Edad 24 23 24

7. ANALISIS DE RESULTADOS

Con los clusters resultantes y realizando comparaciones con
los resultados de otros algoritmos, se puede determinar una
poblacién especifica mas propensa a reprobar materias
relacionadas a las matematicas y resolver las preguntas
planteadas al inicio. Por tanto las caracteristicas de la
poblacién més propensa a reprobar materias se muestran en
la siguiente tabla.

Tabla 3. Caracteristicas poblacion propensa a reprobar
materias de matematicas.

Caracteristicas Generales
Atributo General Por genero
Poblacion Mujeres | hombres
general
Edad 22-24 23 24
ICFES 428.4 -457,8 ~434.4 ~454.16
Estrato 1-2-3 3 2
Colegio publico privado Publico
Promedio | 2,97 -3,2 =3 =3

Ahora se puede determinar cual de las materias relacionadas
a mateméticas tiene un mayor indice de reprobacion en la
Figura 3, se muestra el resultado.

15000
10000
5000
0
materias
M calculo diferencial | fisica M algebra = calculo_integral

Fig. 3 Gréafica comparacion entre materias de
matematicas

Como se observa en la gréfica, los resultados concuerdan
con los obtenidos con WEKA, la materia con mayor indice
de reprobacion segun el estudio, es calculo diferencial,
seguida por algebra y continuando con calculo integral,
estando de ultimo lugar las materia relacionadas a fisica.

Las carreras tecnoldgicas que presentan mayor indice de
perdida de materias, con respecto a los resultados obtenidos
con WEKA, son Tec. Mecanica, Tec. En sistematizacion de
datos, Tec. En civiles, Tec. en Electrénica, Tec. Eléctrica,
Tec. Industrial.

8. Conclusiones

De acuerdo a lo expuesto anteriormente se pueden deducir
varios aspectos, el primero, la mineria de datos se puede
emplear casi en cualquier tipo de prop6sito y contexto, tanto
para predecir hechos, (prondstico de eventos), o0 como para
describir patrones, el éxito de encontrar o hallar el
conocimiento que se necesite, ya sea para soportar la toma
de decisiones, o recopilar y aumentar la informacion sobre
determinado tema, dependera de los métodos, filtros y
algoritmos de bulsqueda y aprendizaje que se empleen,
puesto que no todos sirven de la misma manera, ya que
depende de los tipos de datos y/o atributos que se tengan,
sean de tipo cualitativo o cuantitativo y también dependeré
de que es lo que se desea consultar o que resultado se espera
obtener; lo que nos lleva al segundo aspecto a concluir, es
imprescindible contar con una metodologia para la mineria
de datos, ya que brindan una guia y una serie de pasos,
respecto a la secuencia de acciones o fases que se deben de
realizar para avanzar, desde principio a fin, en una
investigacion que involucra la mineria de datos.

A su vez hay que tener en claro que cada metodologia sirve
con un proposito diferente y cuenta con sus propias virtudes
y desventajas, como se comprueba en este estudio, la
metodologia KDD, nos ayuda a determinar desde un inicio
que es lo que se quiere saber, y cudl es la problematica a
abordar, asi como determinar desde el inicio con cuales
herramientas se va a contar para hacer explotacion en los
datos, como por ejemplo si se va a recurrir a algoritmos de
aprendizaje supervisado o no supervisado, por tanto la KDD
sirvio en el objetivo del estudio ya fue flexible y nos
permitié de manera incremental evidenciar los avances del
estudio y a su vez ir identificando patrones de similaridad.

Como tercer aspecto clave que se deduce de este estudio,
fue que es de vital importancia hacer una correcta
depuracion, limpieza y filtrado de atributos, antes de aplicar
mineria de datos, debido a que en grandes volimenes de
informacién, se presentan redundancia, anomalia, ausencia,
dimensionalidad e irrelevancia de datos, la depuracién esun
proceso arduo, que involucra inspeccionar los datos uno por
uno y asi hacer la respectiva correccion o eliminacion sea el
caso, esta accion puede ser manual, o empleando alguna
herramienta, con WEKA se logrd filtrar mucho de los
registros reduciendo su cantidad, aumentando la facilidad
de extraccion de conocimiento, reducir el costo
computacional y sobre todo obtener mejores resultados
(obtener mejores patrones por agrupacion).

Como ultimo aspecto, los algoritmos que se mencionaron
en este articulo, resultaron después de un proceso de
seleccion, mediante la comparacion de sus resultados,
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podemos concluir en base a nuestra experiencia que WEKA
habilitaba sus funciones dependiendo el tipo de base de
datos y el contenido de esta misma, que se empleara para la
mineria de datos, lo cual sirve de guia para elegir los
mejores y mas adecuados métodos de busqueda; después de
realizar multiples pruebas con los algoritmos de clustering,
se escogio el método K-means ya que fue el que arrojo
resultados mas coherentes y completos, lo cual sirvié para
establecer los resultados de la investigacion.

Segun los resultados obtenidos, y gracias a la mineria de
datos se lograron hacer ciertas relaciones de similaridad, en
las que se concluye lo siguiente para finalizar:

e La poblacion mas expuesta a reprobar materias
relacionadas a matematicas, son las que estudiaron en
colegios de tipo publico, y asi mismo se puede
relacionar con el puntaje ICFES obtenido en
matematicas que esta entre los mas bajos de la muestra.

®  Otro hecho evidente es que la relacion de perdida de
materias de acuerdo al género es proporcional a la
cantidad de mujeres y hombres que hay por carrera,
aunque el nimero de mujeres es menor, en un
porcentaje de méas del 60% para carreras de tecnologia
de la universidad distrital, es proporcional al nimero
de pérdidas de materias del género masculino.
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