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EDITORIAL

La revista Pistas Educativas publica con agrado en su edicion 114, la memoria del
primer Congreso Internacional Tecnologias y Computacion (CITEC 2015), que se llevo
a cabo del 14 al 16 de Octubre del presente afo, en las instalaciones del Instituto

Tecnoldgico de Celaya, en su Campus II.

Cada uno de los articulos que aqui se publican fueron sometidos a la consideracion de
un grupo evaluador constituido por dos investigadores expertos en el tema y es del
Comité Técnico del CITEC 2015 la responsabilidad en lo que se refiere a su calidad
técnica. Por su parte, Pistas Educativas tuvo bajo su cuidado la edicion de los textos de
acuerdo, como siempre, con sus normas de publicacion. A través de esta edicion, el
Instituto Tecnologico de Celaya, por medio de Pistas Educativas, avanza en su
cometido de ser un vehiculo para la difusiébn del conocimiento, albergando en esta
ocasion las experiencias y logros de los que dan cuenta en sus articulos los
estudiantes, profesores e investigadores de diferentes instituciones de educacion

superior y centros de investigacion de todo el pais.
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PRESENTACION

El desarrollo tecnoldgico exige un esfuerzo intelectual importante, las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) requieren dedicacion y trabajo para dar respuesta
puntual a las exigencias de nuestro tiempo, sin embargo, a la par con los trabajos de
investigacion y desarrollo tecnolégico, deben existir medios para dar a conocer los
avances obtenidos, a fin de difundir los productos logrados y fomentar el trabajo
colaborativo, para que encuentren terreno fértil donde puedan transitar de ser una
interesante idea, a convertirse en una verdadera innovacion. Contar con un foro de
expresion que permita presentar, exponer, conocer, investigar y mantener actualizada a
la comunidad involucrada en los temas de las Ciencias Computacionales, es el objetivo
general del primer Congreso Internacional Tecnologias y Computaciéon (CITEC 2015),
gue tuvo a lugar del 14 al 16 de Octubre del presente afio, en las instalaciones del

Instituto Tecnoldgico de Celaya, en su Campus Il.

En la idea de ofrecer un marco diversificado, el CITEC 2015 ofrecio diferentes eventos
como su ciclo de conferencias, entre las cuales se puede destacar la ofrecida por la
PhD Maria Susana Avila Garcia, egresada de la Universidad de Southampton y que ha
sido investigadora asociada de la Universidad de Oxford, quien impartid la conferencia
"Multidisciplinary research: challenges of dealing with data, tools and working practices".
Igualmente se presentd la conferencia “Computacién cognitiva en la nube”, impartida
por la M.C. Agueda Martinez Hernandez Magro, quien posee una maestria en Ciencias
de la Computacion por el ITESM Campus Guadalajara ademas de una amplia
experiencia profesional en empresas de talla mundial como IBM, asi como una
certificacion como “Test Manager” otorgada por el ISTQB (International Software
Testing Qualification Board). ElI Dr. Francisco Antonio Castillo Velazquez, doctor en
Ciencias de la Computacion por el Instituto Politécnico Nacional, impartié la conferencia
“Computo Forense”. También se desarroll6 la conferencia titulada “Imagen y Liderazgo,
antes, durante y después de la Universidad”, impartida por Gisela Arriaga Tapia,
maestra en Ingenieria en Imagen Publica por el Colegio de Consultores en Imagen

Publica.
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En el CITEC 2015 se ofrecieron diversos talleres con una tematica diversificada
relacionada a las tecnologias de informacion y computacion, tales como: Notificaciones
con Google Cloud Messaging y Android; Quick Start - Symfony2; La seguridad de la
informacion en la era de la Web 2.0; Aplicaciones desconectadas con universal apps;
Técnicas de reconocimiento facial utilizando PCA y LDA; curso empresarial de Java y

Groovy usando Grails y finalmente el taller Google Maps en aplicaciones Android.

De manera complementaria se realizaron algunos eventos académicos, sociales y
culturales, como por ejemplo el panel titulado “Las 50 sombras del Internet”, en donde
personalidades de la comunidad académica, psicélogos, terapeutas y del medio social
hablaron de lo bueno, lo malo y lo feo del Internet. Ademas se conté con diversas
visitas industriales a empresas de la region asi como un viaje recreativo al Parque

Bicentenario, en el municipio de Silao.

Respecto a las publicaciones, se tuvo la grata experiencia de recibir aportaciones de
investigadores provenientes de diferentes puntos del pais, tales como de la Universidad
Auténoma del Estado de México, Instituto Tecnoldgico de la Paz, Instituto Tecnoldgico
de Mérida, Instituto Tecnolégico de Oaxaca, Instituto Tecnolégico de Tepic, Instituto
Tecnoldgico de Torredn, Instituto Tecnoldgico de la Laguna, Instituto Tecnolégico de
Roque, Instituto Tecnoldgico Superior del Sur del Estado de Yucatan, Laboratorio
Nacional de Informatica Avanzada (Xalapa), Universidad de Guanajuato, Universidad
Autonoma de Yucatan, Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, Universidad del
Istmo, el Instituto Politécnico Nacional y la Universidad Deakin (Australia).

En total se aceptaron 33 articulos sobre tematicas de: Programacién movil, Informatica,
Infraestructura tecnoldgica, Ingenieria de software, Inteligencia artificial, Tecnologia
aplicada a la educacion y Tecnologias Web, los cuales se presentan a continuacion y

esperamos que sean de su interés.

M.T.I. Francisco Gutiérrez Vera
Coordinador General del CITEC 2015

M.C. Julio Armando Asato Espafa
Coordinador del Comité Editorial del CITEC 2015
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Analisis del desempefio de aplicaciones
paralelas con openMP en dispositivos moviles
multicore, caso de estudio: multiplicacion de

matrices

MTI Jimmy Josué Pefia Koo

Instituto Tecnoldgico Superior del Sur del Estado de Yucatan: ITSSY
jimjpk@gmail.com

Dr Luis Fernando Curi Quintal

Facultad de Matematicas de la Universidad Auténoma de Yucatan: UADY

cquintal@uady.mx

Resumen

El presente trabajo analiza el desempefio de procesadores multicore en dispositivos
moviles al ejecutar una aplicacion paralela implementada con OpenMP y C. La
arquitectura multicore ha sido la respuesta de los fabricantes de microprocesadores a
los problemas de eficiencia energética que se presentan al incrementar la frecuencia
del reloj para incrementar el desempefio de procesadores de un solo nucleo. Esta
arquitectura reune varias unidades de procesamiento energéticamente eficientes en un
solo microprocesador. Sin embargo para explotar el potencial del conjunto de nucleos,
las aplicaciones deberan disefiarse bajo el paradigma de computacién paralela. Se
aplicé una metodologia de programacion multi-hilos, propuesta por Intel, para la
implementacion de una aplicacion que multiplica matrices en paralelo. Esta aplicacion
se ejecutd en tres diferentes dispositivos moviles. Los resultados obtenidos muestran

un incremento en el desempefio de la aplicacion al incrementar el nimero de nucleos
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gue participan en la ejecucion, con un nivel de eficiencia del sistema de al menos el

88% en un procesador quad-core.

Palabras Clave: Android, NDK, OpenMP, Programacién Paralela.

Abstract

This paper analyzes the performance of multicore processors in mobile devices in order
to execute a parallel application implemented with OpenMP and C. The multicore
architecture has been the response of microprocessor manufacturers to energy
efficiency issues that arose when the clock frequency is increased to improve the
performance of single-core processors. This architecture combines several energy-
efficient processing units in a single chip. However, applications must be designed
following the parallel computing paradigm to maximize processor performance. A
parallel matrix multiplication application was deployed using a methodology of multi-
threading programming proposed by Intel. This application was executed in three
different mobile devices. The results show an improvement in application performance
when the number of cores is increased, and having a level of system efficiency of at

least 88% on a quad-core processor.

Keywords: Android, NDK, OpenMP, Parallel Programming.

1. Introduccioén

Las arquitecturas de computadoras han buscado, una mayor velocidad del procesador,
mas memoria caché (adjunta al procesador), mas memoria principal y una mayor
velocidad en la comunicacion entre la memoria y el procesador, tal como lo predijo la
Ley de Moore en 1965, en la cual se indica que el nimero de transistores en un circuito
integrado se duplica aproximadamente cada dos afios. Sin embargo, el incremento en

el consumo de energia y el calor que es necesario disipar al incrementar la frecuencia
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del reloj del procesador y la densidad en los circuitos integrados han llegado a su limite

fisico para micro-procesadores que constan de una Unica unidad de procesamiento.

Los procesadores inicialmente fueron desarrollados con un solo nucleo. La empresa
Rockwell International fundada en 1973 por Willard Rockwel, la cual tenia sus origenes
en automovilismo, fue la primera en fabricar procesadores de dos ndcleos a mediados

de la década de los 80's.

La tecnologia de semiconductores todavia hace honor a la Ley de Moore; este
incremento se usa ahora para poner mas nucleos en el mismo procesador central, en
lugar de tratar de seguir incrementando la frecuencia del reloj, permitiendo que los
accesos a memoria caché dentro del nlcleo sean eficientes. Esta arquitectura multicore
presenta el reto de implementar las aplicaciones usando procesamiento paralelo, con

miras de explotar al maximo posible el potencial del procesador.

Un dispositivo mévil con procesador multicore es una computadora de bolsillo con mas
de un nudcleo, que puede llevar a cabo diferentes funciones. La arquitectura multicore
permite que las aplicaciones que requieren tiempo elevado de cOmputo puedan
ejecutarse en menor tiempo, siempre y cuando se utilice la mayor cantidad de nucleos

para realizar dicho procesamiento.

Actualmente existen muchos y muy variados lenguajes de programacion, de los cuales
no todos tienen la capacidad de aprovechar al maximo los recursos de los equipos con

procesadores multicore.

A pesar de que los dispositivos mdviles son producidos con procesadores de varios
nacleos, las aplicaciones de software aun siguen un modelo de ejecucién secuencial
similar al de los procesadores de un solo ndcleo. Por esta razon, el presente trabajo
utiliza las ventajas que el hardware proporciona para mejorar el rendimiento y la

eficiencia de las aplicaciones por medio de la programacion paralela.

Para el estudio del comportamiento de sistemas paralelos en dispositivos moviles, se

desarroll6 una aplicacion para el Sistema Operativo Android, la cual realiza
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multiplicaciones de matrices de dimension variable proporcionada por el usuario. Para
el desarrollo de la aplicacion se utilizé el Paquete de Desarrollo Nativo de Android
(NDK, Native Development Kit) que es un conjunto de herramientas que permiten
implementar parte de las aplicaciones usando cédigo nativo de lenguajes como C o
C++, compilada con OpenMP (Open specifications for Multi Processing) una API para

programar aplicaciones paralelas multi-hilos de manera explicita.

Para el andlisis del desempefio de las aplicaciones madviles secuenciales contra las
paralelas se empled el paralelismo de datos bajo la metodologia de programacion multi-
hilos; adicionalmente, al tiempo de ejecucién como medida de rendimiento, también se

analizaron las métricas de aceleracion (speed-up) y eficiencia.

2. Métodos

La investigacién se baso en el andlisis del desempefio de una aplicacion movil la cual
genera matrices usando memoria dinamica de tamafio variable n definido por el usuario
desde la interfaz, para su posterior multiplicacion (AxB=C). Cada elemento de la matriz
A se inicia con AJi,j]=i+j y la matriz B sera la matriz identidad. De forma tal que la suma

de los elementos de la matriz resultante (C) es n?(n-1).

El desarrollo de la aplicacion se realizé siguiendo el esquema de la Metodologia de
Programacion Multi-hilos, la cual opera con un ciclo de desarrollo genérico propuesto
por Intel Software College, consistiendo en cuatro etapas: Analisis (buscar codigo
donde se realiza cémputo intensivo), Disefio (introducir hilos, determinar como
implementar una solucion paralelizada), Depuracion (detectar cualquier problema como
resultado de usar hilos) y Afinacidbn para mejorar el rendimiento (lograr el mejor
rendimiento en paralelo), tal como se puede observar en la figura 1.
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Ciclo de Desarrollo

A

) Andlisis
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Di se_-ﬁ-:- (Introducir Hilos)

1y
| ..
| Depuracion

L

\\_+ Afinar para mejorar el rendimiento

p—

Figura 1. Ciclo de desarrollo de metodologia de programacién paralela.

Andlisis. Con la finalidad de encontrar las regiones que consumen mayor tiempo de
procesamiento se compilé el algoritmo secuencial para su analisis empleando la
herramienta GNU gprof, por ser una herramienta de codigo abierto que ayuda a
identificar los fragmentos de codigo que consumen mas tiempo de lo esperado, rastrea
el flujo del programa, ayudando asi a la depuracion y a resolver problemas de
rendimiento. Se ejecutd el proceso secuencial para matrices de tamafio 300, 600, 900 y
1200, resultando que la funcién multiplicarMatrices es la que consume el mayor tiempo

tal como se puede observar en la tabla 1, por lo que es factible paralelizar la funcion.

Tabla 1. Resultado del andlisis del con GNU gprof.

Dimension % Time Cumulative seconds Self seconds Name

300 100% 0.18 0.18 multiplicarMatrices
0.00% 0.18 0.00 iniciarMatrices

600 99.25% 1.32 1.32 multiplicarMatrices
0.75% 1.33 0.01 iniciarMatrices

900 99.74% 7.67 7.67 multiplicarMatrices
0.26% 7.69 0.02 iniciarMatrices

1200 99.54% 10.83 10.83 multiplicarMatrices
0.46% 10.88 0.05 iniciarMatrices
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Disefio. Se empled6 el paralelismo por datos por medio de la herramienta OpenMP,
cuyas construcciones son directivas de compilacion o pragmas basadas en memoria
compartida, con el objetivo de paralelizar la multiplicacion de matrices. En su
construccion se definié el alcance de las variables, de tipo shared (compartidas por
todos los procesos) y de tipo private (cada proceso tiene una copia de la variable). Se
disefio paralelizando ciclos, donde el master crea los hilos adicionales que cubren todas
las iteraciones del ciclo (un hilo por nucleo), dado que el algoritmo no existen
dependencias entre las iteraciones. Al término de esta etapa se pudo obtener el codigo

tal como se puede observar en la figura 2.

hilos = omp_get_max_threads();
#pragma omp parallel num_threads(hilos) shared(a,b,c,total) private(i,j,k,sum)
{
#pragma omp for
for (i=0; i < dimension; i1++){
for (j=0; j < dimension; j++)}{
sum = 0;
for (k=0; k<dimension; k++)
sum += (a[i * dimension + k] * b[k * dimension + j]):
total += sum;
c[i * dimension + j] = sum;
1
}
}

Figura 2. Cédigo resultante del disefio, paralelizado con OMP.

Depuracion. Durante esta etapa se observé que los resultados eran diferentes en cada
ejecucion, por lo que fue necesario manipular las concurrencias por medio de la
declaracion de secciones criticas al actualizar la variable compartida total, con la
finalidad de asegurar la exclusibn mutua en la ejecucion del bloque, es decir, que no
pueda ser ejecutado de forma simultdnea por mas de un hilo, tal como se puede

observar en la figura 3.
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hilos = omp_get _max_threads();
#pragma omp parallel num_threads(hilos) shared(a,b,c,total) private(i,j,k,sum)
{
#pragma omp for
for (i=0; i1 < dimension; i1++){
for (j=0; j < dimension; j++){
sum = 0;
for (k=0; k<dimension; k++)
sum += (a[i * dimension + k] * b[k * dimension + j]):
#pragma omp critical

{
total += sum;
}
c[i * dimension + j] = sum;

Figura 3. Cédigo resultante de la depuracidn, paralelizado con OMP.

Afinar para mejorar el rendimiento. En esta Ultima etapa el objetivo fue generar una
distribucion adecuada del trabajo en paralelo por nucleo por medio del paralelismo
explicito. Se requeria que el algoritmo paralelo especifigue explicitamente cémo
cooperan los procesadores para la multiplicacion de matrices en el dispositivo mévil,
tomando en cuenta el nUmero de nucleos que tuviese. Como resultado se obtuvo el

cadigo a observar en la figura 4.

hilos = omp_get max_threads();
#pragma omp parallel num_threads(hilos) shared(a,b,c,total,i) private(j,k,m,sum,ini,fin)

#pragma omp for
for (i=0; 1 < hilos; i++){
ini = i*dimension/hilos;
fin = ((i+1)*dimension/hilos)-1;
for (m=ini; m<=fin; m++){
for (j=0; j < dimension; j++){
sum = 9;
for (k=0; k<dimension; k++)
sum += (a[m * dimension + k] * b[k * dimension + j]);
#pragma omp critical

total += sum;

c[m * dimension + j] = sum;
1
1
}
}

Figura 4. Cédigo resultante de afinar para mejorar el rendimiento.
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3. Resultados

A partir del algoritmo paralelizado y afinado se construyé la interfaz gréafica para la
aplicacion android con NDK para poder hacer las llamadas a la APl OpenMP,

obteniendo la aplicacion tal como se puede observar en la figura 5.

N X H1239PM

Computacion Paralele
Multiplicacion de Matrices

El algoritmo genera matrices usando memoria dinamica de
tamano <<Dimension>>. Cada elemento dela matriz A se
inicia con Afj}<i+] y la matriz B serd la matriz identidad. De
forma tal que la suma de los elementos de la matriz

resultante es r(n-1).

1200

Secuencial | = Paralelc

Suma de elementos = 1726560000

Ultimo elemento =

Tiempo en Paralelo = 50.367 sex

Consumo de Bateria = 1.5390mA ~ 0.0010%
Total de Hilos 2

Figura 5. Aplicacion android con NDK y OpenMP.

Se analiz6 el desempefio de la aplicacion en tres dispositivos moviles: GT-P5110(Tablet
Samsung Galaxy Tab 2 10.1), GT-S7582L (Celular Samsung Galaxy S Duos) y

K011(Tablet Asus Memo 8), cuyas caracteristicas se describen en la tabla 2.

Tabla 2. Dispositivos moviles empleados en el analisis.

Modelo Procesador Memoria
GT-P5110 ARM Cortex-A9 1000Mhz Dual-Core 1Gb
GT-S7582L Cortex A9 Processor 1.2 Ghz Dual-Core 1Gb

K011 Intel Atom Z3745 Quad-core 1.33 Ghz 1Gb

Para cada dispositivo mévil se midi6 el tiempo de respuesta de ejecucion en segundos,
para la multiplicacion de matrices de tamafio 300, 600, 900 y 1200, obteniendo los

valores observados en la tabla 3.
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Tabla 3. Resultado en segundos de tiempos de ejecucion por dispositivo.

300 600 900 1200

Secuencial Paralelo Secuencial Paralelo Secuencial Paralelo Secuencial Paralelo

GT-P5110 0.553 0.396 6.650 4.299 31.306 20.078 101.958 64.859
GT-S7582L 0.492 0.370 5.638 4.056 25.318 16.917 70.318 50.367
K011 0.265 0.156 3.427 1.309 13.000 4.163 31.944 10.136

De acuerdo al comportamiento grafico presentado en la figura 6, podemos observar la
relacion directa que existe entre el tiempo de ejecucion con respecto al nimero de hilos
(se ejecuté un hilo por nucleo). A mayor numero de hilos se minimizd el tiempo de
ejecucion. Sin olvidar la ley de Amdahl que indica que la eficiencia obtenida en una

implementacion paralela viene limitada por la fracciéon del programa no paralelizable.

Resultados por Threads

Tablet Asus Memo Pad 8

40
35

g 30 —=— 1 Thread
§ 25 == 2 Threads
T 20 3 Threads
3 45 —#— 4 Threads
(=]
=3
E 10
=
.
300 600 900 1200

Tamano de la matriz

Figura 6. Tiempos de ejecucion por hilos.

El analisis del rendimiento basado en la aceleracion (Speed-Up) de una aplicacion
paralela es determinar cuantas veces mas rapida es una aplicacion paralela con
respecto a una secuencial. Este valor es obtenido de la razén del tiempo de ejecucion
en un nucleo (secuencial) con respecto al tiempo de ejecucion en multiples nucleos.
Para analizar este punto se observa la grafica de la figura 7, de la cual se puede notar
gue el comportamiento real se aleja del ideal a medida que se incrementa el nUmero de

nacleos, pues el paralelismo tiene un limite. Este comportamiento se obtuvo al calcular
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la aceleracion de las ejecuciones del célculo del producto matricial de dimension
1200x1200 en el dispositivo movil KO11.

Aceleracian

Analisis de Rendimiento

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

=il |Cleal
== Real

Cares

Figura 7. Andlisis de rendimiento, aceleracion.

Otra métrica presentada en la figura 8 como parte del andlisis de rendimiento es la

eficiencia, éste es el resultado de la razén de la aceleracion y el numero de nucleos.

Observando que el valor de la eficiencia para cuatro nucleos es de 88.67% y de igual

forma, decrece la eficiencia a medida que se incrementan los nucleos de acuerdo a la

ley de Amdahl.

Eficiencia

Anélisis de Rendimiento

102.00%
100.00% T L

98.00%
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90.00%
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86.00%
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== |dleal
== Real

Cares

Figura 8. Andlisis de rendimiento, eficiencia.
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4. Conclusiones

El trabajo de investigacion de aplicaciones moviles paralelas con OpenMP en
arquitecturas multicore, nos muestra que se mejora el desempefio de las aplicaciones

con respecto a las secuenciales.

Al desarrollar una aplicacion mévil se debe seguir una metodologia de programacion en
paralelo para su 6ptimo desempefio, aprovechando el hardware de las plataformas

multicore.

Todo algoritmo tiene un limite paralelizable, por lo que se ha de realizar un analisis de
rendimiento para identificar el costo de inversion tope del hardware hasta el punto en el
cual ya no presenta un rendimiento significativo el incremento de nucleos en la

arquitectura para ejecutar la aplicacion.

Se propone como trabajo futuro el andlisis del desempefio de aplicaciones paralelas en
dispositivos moviles con procesadores multicore con otras tecnologias como CUDA
(Compute Unified Device Architecture) y TBB (Threading Bulding Blocks), haciendo un
andlisis comparativo con respecto a OpenMP, asi como la implementacion de otros

algoritmos paralelizables.
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Resumen

La fisioterapia es una alternativa terapéutica, donde no se utilizan farmacos para
recuperar la funcionalidad y movilidad de las personas, si ho por medio de ejercicio y
segun el tipo de lesion utiliza, calor, frio, luz, agua y electricidad. El principal objetivo de

la fisioterapia es facilitar el desarrollo, mantencién y recuperacion de la movilidad.

El presente documento describe el uso de la tecnologia con la que cuentan los
teléfonos inteligentes como herramienta para hacer mas facil un tipo de rehabilitacion
fisioterapeuta, en este caso de la articulacion del codo es la que une el brazo del

antebrazo.

Los teléfonos inteligentes cuentan con una gama de sensores a los cuales se les
pueden implementar aplicaciones que monitorean la salud de los usuarios. La
aplicacion va dirigida a cualquier usuario que padezca de una lesion en el codo o hayan
terminado su tratamiento farmaco y se encuentren en la etapa de recuperacion de
movimiento de esta articulacion, pero sus alcances pueden llegar hasta ser una

herramienta para los centros de rehabilitacion.

Palabras Clave: Aplicacién mévil, Rehabilitacién, Teléfonos Inteligentes.
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Abstract

Physical therapy is a therapeutic alternative, where no drugs are used to restore
function and mobility of people, if not through exercise and the type of injury used, heat,
cold, light, water and electricity. The main goal of physical therapy is to facilitate the

development, maintenance and recovery of mobility.

This document describes the use of technology that have smartphones as a tool to
make it easier for a type of rehabilitation therapist, in this case the elbow joint is the

linking arm forearm.

Smart phones have a range of sensors to which they can deploy applications that
monitor the health of users. The application is intended for anyone suffering an elbow
injury or have completed their drug treatment and are in the recovery stage of this joint

motion, but its scope can reach up to be a tool for rehabilitation centers.

Keywords: Mobile Application, Rehabilitation, Smartphone.
1. Introduccidn

Actualmente el mercado de la telefonia inteligente ha estado en constante incremento,
el uso de esta tecnologia queda en manos de casi cualquier persona, la ventaja de esto
es que el teléfono se ha convertido una herramienta multifuncional, y las aplicaciones
gue hoy en dia se desarrollan van encaminadas a hacer mas facil la vida de los

usuarios.

El auge que han tomado algunas marcas importantes de celulares ha sido el tema de la
salud de los usuarios, para este fin se han implementado y optimizado sensores en los
celulares como el pulsbmetro este sensor sirve para medir el ritmo cardiaco u otros
cuentan con aplicaciones de poddémetro que se utilizan para medir el nivel de actividad

fisica del usuario, tiempo, calorias quemadas etc.

En el ambito de la salud, la fisioterapia es una alternativa terapéutica, donde no se

utilizan farmacos para recuperar la funcionalidad y movilidad de las articulaciones de las
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personas, si no por medio de ejercicio y segun el tipo de lesion se utiliza calor, frio, luz,
agua y electricidad. La rehabilitacion de algun miembro del cuerpo, en ocasiones se
necesita realizarlo en casa manteniendo una rutina para una pronto recuperacion, este
monitoreo de la rutina se puede llevar a cabo con una aplicacién mévil esta puede dar
un seguimiento de los ejercicios con la implementacion de sensores que forma parte del

celular, estos pueden medir la posicion y el tiempo.

2. Métodos

La metodologia para realizar la investigacion se observa en la figura 1

Analisis de lesiones Establecer las Establecimiento
y tratamientos del rutinas de los de metodologia
codo ejercicios de software

Levantamiento de Desarrollo de la
datos estadisticos aplicacion

Figura 1. Metodologia por aplicar.
Andlisis de lesiones y tratamientos del codo.

Descripcion del codo

Se considera al codo como una articulacion compleja que consiste en realidad de tres
articulaciones, la humerocubital, humeroradial y la radiocubital que funcionan como una

sola como se muestra en la Figura 2.
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Musculo Biceps Braquial

Tendén del Biceps,

Radio Tendén Anular
del Radio

Humero

Banda Posterior Ligamento
Cubito  Nervio Cubital Banda Intermedia |- Colateral
Banda Anterior Cubital

Figura 2. Anatomia del codo.

Un total de 17 muasculos cruzan el codo y se extienden hasta el antebrazo y la mano, la
mayoria de ellos participan en el movimiento del codo. A su vez, su funcién y eficiencia
en otros movimientos que producen dichos musculos, se ven influenciados por la

posicion del codo.

A nivel del codo existen movimientos de flexién y extension. El eje longitudinal del
cubito en extension completa forma un angulo de aproximadamente 170 grados con eje
longitudinal del humero. Este angulo llamado angulo de transporte, asi denominado
debido a la angulacion que experimenta el antebrazo al transportar algo como un
recipiente con agua. El angulo de transporte como la extensién completa del cubito, es
mas pronunciado en mujeres que en hombres, esto permite un mejor balanceo de los

brazos en el sexo femenino debido a que la pelvis de este sexo es mas ancha.

Tipos de lesiones de codo

Las actividades atléticas de cadena cinética abierta o cerrada como son el
levantamiento de pesas, 0 donde exista flexion y estiramiento de la articulacion del

codo, pueden producir lesiones que requeriran el desarrollo de programas de
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rehabilitacion especificos dirigidos a la restauracion funcional completa, de modo que el

atleta pueda retomar su actividad sin riesgos.
Los objetivos de la rehabilitacion del codo son:
1. Disminuir el dolor y la inflamacion.

2. Recuperar la artocinematica normal de la articulacion, es decir, la movilidad y

flexion de la articulacion.
3. Recuperar la fuerza, energia y resistencia del brazo y antebrazo.
4. Volver a entrenar el codo de modo que pueda rendir eficientemente.
5. Minimizar el riesgo de lesion.

Tendinitis del codo

Es la inflamacién del tendon, suele ser una patologia crdnica que tiene una alta tasa de
reincidencia, provoca dolor y aumento de sensibilidad alrededor de la articulacion. Una
de las causas de este tipo de lesion es la sobrecarga muscular en algin deporte pero

también se presenta cuando se empieza a envejecer.

El tratamiento para esta lesidon, se inicia con aplicacion de inyecciones locales con
esteroides o con una ferulizacion nocturna de la articulacion, después se envia a un
servicio de rehabilitacion y en algunos casos el tratamiento quirdrgico es necesario Si

en 6 meses realizando el tratamiento no hay ninguna recuperacion.

Bursitis del codo

La bursitis se produce cuando unas bolsas, denominadas bursas, se inflaman y
producen dolor. La bursa se localiza en lugares donde hay roce con los musculos,
tendones o huesos. El objetivo de las bursas es ayudar al movimiento de las

articulaciones y evitar fricciones entre ellas.
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Las causas de esta lesion es el uso excesivo de la articulacion como en un deporte 0 en
el trabajo, también es producida por la artritis reumatoide. El tratamiento inicia con la
inmovilizacién de la articulacion del codo con un vendaje suave colocando el miembro
superior en un angulo de 45 grados sin aplicar presién, se suministran analgésicos y el

tratamiento quirdrgico si en tres semanas no ha recuperacion.

Codo de tenista

La epiconsdilitis lateral denominada también “codo de tenista” no es una lesion
exclusiva de los deportistas que juegan tenis. Todos individuos que lleven a cabo
movimientos de rotacion o de elevacion repetitiva con el antebrazo son propensos a

esta lesion.
Establecer rutinas de ejercicios.

Algunas lesiones de codo utilizan la rehabilitacion fisioterapéutica después de haber
tenido un tratamiento médico para recuperar la movilidad de la articulacion, en base a

este objetivo se establecen los siguientes ejercicios.

Flexo-Extension del codo

La descripcion grafica se muestra en la figura 3.

1. De pie o sentado en una silla sin apoya brazos con el codo en extension,

formando un angulo de 90 grados aproximadamente con el brazo y antebrazo.

2. Extender la articulacion del codo lentamente hasta la extremidad superior quede
colgada paralela al cuerpo, este movimiento forma un angulo de 170 grados

aproximadamente.

3. Volver a la posicion inicial.
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& 2, ©

Figura 3. Flexo-extension.

Flexion del codo

La descripcion grafica de este ejercicio se muestra en la Figura 4.

1. De pie o sentado en una silla sin apoya brazos con la extremidad totalmente
horizontal y extendida, con la palma de la mano mirando al suelo. Se puede
realizar sujetando un ligero peso.

Realizar rotacion de la extremidad de forma que la mano mire hacia arriba.
Flexionar lentamente la extremidad hasta que la mano toque el hombro.

Extender nuevamente el codo a la posicion horizontal con la mano mirando habia
arriba.

5. Rotar nuevamente la extremidad hasta que la mano mire el suelo

O o ©

Figura 4. Flexion-de codo.
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Sensores del teléfono vy su relacidon con la rehabilitacion

Los teléfonos inteligentes cuentan con distinto tipos de sensores que mejoran las
aplicaciones y hacen mas sencilla la rutina de los usuarios. Para la rehabilitaciéon de

codo se pueden utilizar los siguientes sensores:
El aceler6metro y el giroscopio

Estos dos sensores suelen combinarse, aunque cada uno tiene una funcion en
especifico. El acelerometro mide, como su nombre lo denomina, la aceleracion que el
teléfono experimenta con respecto a la fuerza de la gravedad, es decir, detecta el
movimiento y la orientacion. El giroscopio es el permite girar la pantalla. Estos sensores
pueden aplicarse a la aplicacion de rehabilitacion de codo para detectar la posicion

vertical y horizontal.
El Magnetometro.

Este sensor tiene la capacidad de detectar campos magnéticos. Algunos
desarrolladores utilizan este sensor para las brijulas. Para el uso de la rehabilitacion

proporcionaria el sentido correcto del ejercicio a realizar.
El sensor de proximidad.

Este detecta sefiales u objetos que se encuentran cerca del dispositivo, normalmente
se localizan cerca del auricular del teléfono para reconocer cuando el usuario acerca al
oido al atender una llamada, el teléfono reconoce cuando se aleja y enciende la
pantalla. Se utiliza este sensor para ejercicios que midan la proximidad de la flexién de

brazo con el antebrazo.
Establecimiento de la metodologia de software.

Metodologia Agil

Los métodos Aagiles proporcionan un enfoque de desarrollo organizado. Las

caracteristicas del método agil y las caracteristicas de las aplicaciones moviles, se
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centra en la cantidad de documentacion producida, la planificacion involucrada, el
tamano del equipo de desarrollo, la identificacion del cliente, todas las caracteristicas de
las metodologias &giles son adecuadas para el desarrollo de aplicaciones méviles.

Metodologia Mobile-D

Esta metodologia consta de cinco fases: la primera es exploracion, se debe generar un
plan y establecer las caracteristicas del proyecto. Las tareas asociadas a esta fase
incluyen el establecimiento del cliente, la planificacion inicial del proyecto asi como los

requerimientos y el establecimiento de procesos.

La siguiente fase, iniciacion, se prepara e identifica todos los recursos necesarios. Se
preparan los planes para las siguientes fases y se establecen recursos fisicos,
tecnolégicos y de comunicaciones. Las tareas de esta fase son cuatro: la puesta en

marcha del proyecto, la planificacion inicial, el dia de prueba y dia de salida.

Exploracion Iniciacion Produccion Estabilizacion Pruebay
reparacion
Establecimiento Puesta en marcha Planificacion. Planificacion.
| cliente.
e ente Prueba de
Sistema
planificacién Planificacion inicial Trabajo Trabajo
- Planificacion.
< .z . - c
Establecimiento Dia de prueba Liberacion. Documentacion !
del proceso . HEE
> - Integracion
Dia de salida o
Integracion

Figura 5. Metodologia Mobile-D.

La fase de produccion, repite iterativamente, planificacion, trabajo y liberacion, hasta

implementar todas las funcionalidades.

La fase de estabilizacidén, se llevan a cabo las tareas de integracion si las hay y se

considera como la fase de la produccion de documentacién y la dltima fase prueba y
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reparacion del sistema tiene como objetico dar una version estable y funcional. En la

figura 5 se muestra la estructura de la metodologia.
Implementacion de la metodologia mobile-D

En la fase de exploracion se definieron los alcances de esta aplicacion los cuales son,
llegar a ser una herramienta de apoyo para los pacientes de un fisioterapeuta, con el fin
de mejorar la calidad de los ejercicios cuando no se tiene supervision. Con interfaces
donde se programe la hora y los dias para realizar las rutinas de ejercicio. Las primeras
rutinas que se van a implementar en la aplicacion no incluiran peso, seran ejercicios

relacionados con los sensores antes mencionados.

En la fase de iniciacion estan presentes los siguientes recursos fisicos, para pruebas,
dos teléfonos con sistema operativo Android, una pc para desarrollo de software y el
software de desarrollo eclipse. La etapa de produccién se encuentra la primera
interface de registro de usuario y la interface del primer ejercicio calibrando la exactitud

de los sensores.
Desarrollo de la aplicacion

El mercado de aplicaciones mdviles han experimentado un incremento en los ultimos
10 afos, las plataformas mdviles siguen mejorando su desempefio y la necesidad de
los usuarios de contar con una amplia variedad de aplicaciones moviles va en aumento.
Este proyecto se implementara en el sistema operativo Android creado en el software

de desarrollo eclipse.

Android de Google

Fue adquirido por Google en 2005 cuando compro la firma Android Inc. Con el fin de
asegurar que un sistema operativo para moviles, pudiera ser creado y mantenido en
una plataforma abierta, desde entonces Google invierte cada afio una gran cantidad de
tiempo y recursos para el proyecto Android, ya que sélo en el tercer trimestre de 2012
se comercializaron 136 millones de aparatos con este software y a nivel mundial

alcanzé una cuota de mercado del 50.9% ese mismo afio. Android es un sistema
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operativo mévil basado en Linux que debut6 formalmente en 2008 en el teléfono movil
G1 de HTC.

Eclipse

Es una herramienta de desarrollo de Android con la instalacién del plugin ADT amplia
las capacidades de Eclipse para la creacién de proyectos en Android. Eclipse dispone

de un editor de texto con un analizador sintactico, la compilacion es en tiempo real.
Levantamiento de datos estadisticos.

Para medir la satisfaccion de la aplicaciobn se implementaran encuestas a un grupo
controlado. La finalidad de una encuesta por muestreo es obtener informacion para
satisfacer una necesidad definida. La primera tarea para realizar la encuesta es

determinar los objetivos y tener presente:
e ¢ Qué informacion se necesita para cumplirlos?

La aplicacion funcional para ser evaluada por el usuario antes de contestar la

encuesta.

e ¢Existe informacion, disponible de antemano, de encuestas piloto y otras

encuestas similares que pueda ser aprovechada?

Existen encuestas para medir satisfaccibon de softwares que pueden

complementar la encuesta de esta aplicacion.
e ¢De qué medios materiales y personales se dispone?

La aplicacion puede subirse a google play para ser descargada gratis y el
encuestado puede usarla y contestar la encuesta, si nho se puede hacer

presencial.

e Limites presupuestarios y temporales.
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Los costos son de impresion de encuestas para realizarlas presencialmente y un
pequefio porcentaje electrénicamente. El tiempo es el factor mas importante, el
proyecto concluido con analisis de datos de las encuestas realizadas debe ser
para el dia 23 de Noviembre de 2015.

Etapas de la encuesta

Planteamiento de los objetivos de la encuesta: Los objetivos principales son que los
usuarios evallen la calidad de interfaz, si esta es sencilla, amigable, atractiva, otro
objetivo es si la secuencia de los ejercicios es facil de deducir, un objetivo mas
seria si la ejecucion de los ejercicios son monitoreados por la aplicaciébn con

precision.

Poblacién objetivo: La poblacion seria con un grupo controlado al terminar la etapa de

analisis de datos.

Eleccion del marco de muestreo: El marco de muestreo esta formado por usuarios que
realizan algun deporte o actividad donde utilicen la articulacion del codo con

frecuencia. Los individuos seran unidades de observacion.
Establecimiento del método de medicion: Se usaria un encuestador en forma personal.

Instrumento de medicién: Se dividird en tres fases, la primera son los datos generales
del encuestado nombre, edad, sexo, la segunda fase son las preguntas sobre la
interfaz visualmente atractiva, si es amigable y funcional, la tercera seria para

observaciones. Con preguntas cerradas.

Las variables son las caracteristicas medibles en las unidades de estudio y deben
seleccionarse en relacion con los objetivos planteados, en este proyecto el tipo de
variable a utilizar son las variables por interés primario que me permiten medir de forma

directa los aspectos fundamentales del estudio.
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3. Resultados

En una primera instancia la aplicacion estéa dirigida a cualquier usuario que haya sufrido
una lesion de esta especie, al ampliar el alcance de esta aplicacion puede ser usada
en tabletas electrénicas, el peso intervendria en la calidad de la rehabilitacion para
controlar el dispositivo en que se ejecute podria utilizarse en centros de rehabilitacion

con un dispositivos de caracteristicas similares.

La rehabilitacion de la articulacion del codo puede llevarse a cabo con apoyo y
monitoreo de una aplicacién mévil, teniendo como requerimiento un teléfono inteligente,
el uso de este tipo de teléfonos ha incrementado en los Ultimos afios y esta tendencia
brinda la oportunidad de desarrollar distintas aplicaciones innovadoras. Hoy en dia los
sensores con los que cuentan estos teléfonos son de buena calidad y se pueden
utilizar en desarrollos para el beneficio de la salud de los usuarios. Se espera tener en

andlisis de datos el 23 de noviembre del presente afio.

4. Discusion

Esta investigacion indica que la implementacion de los sensores de teléfonos
inteligentes sirve para un beneficio en la salud de los usuarios, como lo es la
rehabilitacion de codo. Aunque de acuerdo a la informacion de la comision federal de
Telecomunicaciones en México estan activas 95,5 millones de lineas telefénicas de
celulares del cual el 17 por ciento son teléfonos inteligentes, siendo esta una limitante
para difundir la aplicacion a cualquier teléfono, ya que podria tener ausente algun
sensor y el uso de la aplicacion seria deficiente .

El alcance mas rapido que tiene esta aplicacion, es su implementacién en centros de
rehabilitacion, donde el volumen de pacientes sea mayor a la cantidad que los
fisioterapeutas puedan brindar atencion de calidad, asi pues, la aplicacion aumentaria
la productividad del centro en general, atendiendo mas personas al mismo tiempo que
los fisioterapeutas y a su vez disminuyendo el tiempo de monitoreo personal para cada

paciente.
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Resumen

Estadisticas de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), muestran que el cancer se
encuentra entre las primeras causas de muerte a nivel mundial; en 2012 se le

atribuyeron 8.2 millones de muertes. Entre los tumores malignos que afectan a la

poblacién femenina, se destaca el cancer de mama. Es motivo de analisis, el hecho de

gue en los estados del norte del pais, entre los que se encuentra Baja California Sur,

este concentrada la mayor tasa de incidencias del cancer de mama. La realizacion de

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~32~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

estudios sobre la distribucion espacial de esta enfermedad, apoyados en Sistemas de
Informacion Geogréfica y herramientas de analisis espacial, puede resultar muy
importante para respaldar decisiones de politicas en campos como la salud publica y

educacion.

En este trabajo se realizé un estudio basado en andlisis estadistico espacial, para
identificar posibles conglomerados de cancer de mama en la ciudad de La Paz, B. C. S.
Los resultados de este estudio muestran la presencia de conglomerados significativos
de alto y bajo riesgo relativo de la enfermedad, y permiten generar hipétesis iniciales
sobre los posibles factores de riesgo que incrementan la incidencia de cancer en la

localidad.

Palabras Clave: Andlisis espacial, cancer de mama, conglomerados, sistemas de

informacion geografica.

Abstract

Statistics from the World Health Organization (WHO) show that cancer is among the
leading causes of death worldwide; in 2012 it was attributed 8.2 million deaths. Among
the cancers that affect the female population, breast cancer is highlighted. It is a matter
of analysis, the fact that in the northern states of the country, It is a matter of analysis,
the fact that in the northern states of the country, among which is Baja California Sur,
this concentrated the highest rate of incidence of breast cancer this concentrated the
highest rate of incidence of breast cancer. The studies on the spatial distribution of the
disease, supported by Geographic Information Systems (GIS) and spatial analysis tools,
can be very important to support policy decisions in fields such as public health and

education.

This paper presents a study based on spatial statistical analysis was performed to
identify possible clusters of breast cancer in the city of La Paz, BCS. The results of this

study show the presence of significant clusters of high and low relative risk of disease,
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and can generate initial hypotheses about possible risk factors that increase the

incidence of cancer in the town.

Keywords: Spatial analysis, breast cancer, clusters, geographic information systems.

1. Introduccion

El cancer de mama es uno de los tipos de cancer de mayor incidencia a nivel mundial.
Segun la OMS, cada afio se detectan 1.38 millones de nuevos casos y fallecen 458 mil
personas por esta causa. Se estima que para el afio 2030, esta cifra se elevara un 46%.
Por otra parte, de acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
2014), la tasa de mortalidad observada por cancer de mama, durante los ultimos 6 afios
en México, es de 15 casos por cada 100 mil mujeres. Observdndose que es en los
estados del norte del pais es donde se presentan las mayores tasas de incidencia de
este padecimiento. Esta distribucion geografica hace suponer que deben existir factores
ambientales, o de estilo de vida, en estas poblaciones que favorezcan la incidencia de

esta enfermedad.

Se estima que el 67% de los casos de cancer estan ligados a algun factor ambiental o
de estilo de vida (NCI, 2013). Un substancial conjunto de evidencias cientificas indican
gue la exposicion a quimicos y a la radiacion contribuye a incrementar la incidencia de
cancer de mama (Gray et al., 2009). Se puede pensar en relaciones que varian a lo
largo del espacio tales como el uso de plaguicidas o cualquier otra sustancia
relacionada con el ambiente; asi como en situaciones de distancia social y econémica

gue pueden estar relacionadas al riesgo de cancer de mama (Santamaria-Ulloa, 2009).
1.1 Medio ambiente y distribucién espacial

La identificacion de patrones espaciales en eventos de la salud es fundamental para
comprender la exposicidon y prevenir eventos futuros, mas alla de si el proceso que

subyace es contagioso, influenciado por el ambiente o relacionado a la variabilidad
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genotipica (Alegret, 2006). El estudio de la distribucion espacial de las enfermedades y
de la mortalidad, es una aproximacion inicial a sus posibles causas (Lopez-Abente and
Ibanez, 2002). A través de estos estudios se puede obtener informacion de como es
gue influye la falta de acceso a los servicios médicos de ciertas poblaciones en la

mortalidad por cancer (Alegret, 2006).

Este tipo de estudios, apoyados en Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG) y
herramientas de andlisis espacial, son aplicables a muchos campos, y resultan muy
importantes para respaldar decisiones de politicas en campos como la salud publica,
educacion, cambios demogréficos y otros. La oportuna vigilancia y respuesta informada
a este tipo de eventos de salud puede reducir sustancialmente los resultados de costos
humanos, financieros y sociales de una poblacion. Actualmente se tiene suficiente
conocimiento de las causas de prevencion del cancer, como para reducir los casos en
un 50% en las proximas décadas (Colditz et al., 2002). Sin embargo, las distribuciones
espaciales de los problemas de salud han sido poco estudiadas y no se han explotado
las potencialidades de analisis espacial en funcion de un mejor desempefio de las

investigaciones y toma de decisiones en salud (Alegret, 2006).
1.2 Conglomerado de cancer

Un conglomerado es la ocurrencia real y significativa de mas casos que los esperados,
basados en un sustento cientifico (CDC, 2001). Con el fin de determinar si existe un
conglomerado real, se utiliza la estadistica de exploracién espacio-temporal, en la cual
convergen diferentes ramas de la ciencia como son la geografia, epidemiologia y
estadistica (Dunn et al., 2001); grupo en el que se puede incluir a las ciencias de la
computacion como una herramienta muy valiosa para la implementacion y ejecucion de
los métodos de almacenamiento, representacion gréfica y andlisis estadistico
disefiados.

Para lograr detecciones y caracterizaciones precisas de los conglomerados, se debe de
integrar informacion de multiples fuentes de datos espaciales y temporales, con el fin de

obtener un conocimiento completo y coherente de la situacion (Neill and Cooper, 2010).
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En caso de demostrarse la existencia de un conglomerado de cancer, se justifica la
utilizacion de recursos en la ejecucién de una investigacion de tipo epidemiolégica
(Santamaria-Ulloa, 2002). El empleo de este tipo de método de exploracién, ha
mostrado la presencia de conglomerados significativos tanto espaciales como espacio-
temporales. Aunque éstos no permiten establecer las causas del cancer, orienta sobre
las areas con mayor riesgo de enfermar y de morir, y permite la generacion de hipétesis
sobre posibles determinantes que ayuden a orientar nuevas investigaciones (Batista et
al., 2012).

El objetivo de este trabajo fue el de realizar en la Ciudad de La Paz, B. C. S., un analisis

estadistico espacial sobre el caAncer de mama.

Generar el archivo

Adquisicion de
mapas vectoriales
de zona en estudio

Generar los
centroides de las
rmanzanas

de ubicacién de

“| manzanas en latitud

y longitud

Recopilacion de
datos de los casos
de cancer

!

Obtener
coordenadas de la
manzana de cada
caso

Generar archivo de
numero de casos
por manzana

| Analisis estadistico

de conglomerados

Adquisicién del
censo poblacional
del periodo
analizado

Filtrar datos
poblacionales por
sexo y rangos de
edades

Generar el archivo
de poblacion por
manzana

Generacion de
mapas de
conglomerados

Figura 1. Flujo de actividades y procesos realizados.

2. Datos y métodos

El desarrollo de esta investigacion se dividié en un conjunto de actividades y procesos
que incluyen desde la recopilacién de los datos, estructuracion y procesado de los
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mismos; para posteriormente realizar la interpretacion y analisis de los resultados
obtenidos. La Figura 1 muestra la secuencia de las actividades y procesos
desarrollados.

2.1 Fuentes de datos

Los datos oncoldgicos requeridos para este estudio fueron proporcionados por el
Centro Estatal de Oncologia (CEO). Se consideraron los casos de cancer de mama en
la poblacion femenina mayor de 24 afios de la Ciudad de La Paz, B.C.S., que fueron

diagnosticados entre el 2006 y 2014.

Los mapas vectoriales de la zona de estudio, asi como los datos del censo poblacional
requeridos para el analisis estadistico, fueron proporcionados por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI). El censo utilizado para este estudio corresponde al
afio 2010.

2.2 Obtencion de las coordenadas espaciales de los casos de cancer.

Uno de los datos mas importantes requeridos por el software de andlisis estadistico,
son las coordenadas espaciales de cada uno de los casos. Con este propadsito se visitd
cada una de las direcciones de los casos de cancer, y se capturd0 su coordenada

espacial con ayuda de un dispositivo GPS.
2.3 Métodos para el andlisis y presentacién de datos

Las herramientas de software utilizadas para el analisis y presentacién de los datos
son: Sistema estadistico de exploracién espacio temporal SaTScan versiéon 9.4.1, y el

Sistema de informacién geogréfica QGIS versién 2.8.1.

El programa SaTScan recibe tres archivos como entrada de datos: archivo de casos
(.cas), archivo de coordenadas (.geo) y archivo de poblacion (.pop). Para la generacion
de estos archivos se realizé un procesamiento de los datos fuentes a través de diversas
herramientas computacionales como: editores de texto, hojas de calculo, funciones en

MATLAB y pequefios médulos programados en C#.
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A continuacion se describe cada uno de estos archivos, y se explica el proceso de su

creacion.
2.3.1 Archivo de casos (.cas)

Para generar el archivo de casos se desarrollé un médulo programado en lenguaje C#.
Este programa realiza el conteo de pacientes por cada manzana. Para ello, se calcula
la distancia mas cercana entre el domicilio de cada paciente y cada uno de los
centroides de las manzanas de la ciudad., cuyas respectivas ubicaciones estan en
coordenadas geograficas (longitud y latitud). Para este proceso se reciben como datos
de entrada un archivo con las coordenadas domicilio del paciente y el identificador del
caso, y un segundo archivo con las coordenadas, y el identificador de cada manzana.
Como resultado se genera un tercer archivo con el formato de entrada requerido por el

programa SatScan. La Figura 2 muestra una pantalla del programa en ejecucion.

Datos  Resultados  Salir

Coordenadas de casos Coordenadas de manzanas
X Y EXPEDIENTE 1 % v CVEGED (rfailoziﬁglq &

2671702.739 54377 = | e

569849 2821 2667517 994 4377 BN N 571513.241823511 2672627 44768448 300300012036024
55574 4727 2665310171 2990 571791.871836654 | 2672566.0635264 300300012036029
5677436092 2668929624 £4358 571839.254152927 2672530.63075955 300300012036023
567170.4503 2668596 289 2967 §72323.164946247 | 2672468.92950853 | 300300012036014
5671384194 2650967 282 2961 572755.034333012 2672511.08437576 300300013456001
570110.8814 TR 54350 572735.856829894 | 2672563.31560828 | 300300013436004
568502 5922 2657969 BT 54245 572684.604031073 2672444 44650088 300300013456002
568274.9219 26EE213.767 54343 571670.5387255944 | 2672024.06775618 | 300300013045021
568914 9769 2668159733 54241 570783.839139269 2671971.80274076 300300012125036

571072568115577 | 267220506614379 | 300300012125012
il |570160.6579 2669292.765 54342
571117.162576484 | 2672170.74298869 | 300300012125011

572234 2158 2671705.154 54340

562512.0605 266277216 54707 570876 472496257 | 2672303.0378295 300300012125014
5683807309 5669670.42 54700 570819.017763647 | 2672342.46867469 | 300300012214048
570271 889 2665402 709 54792 571390.554507865 | 2672216.91967581 300300013034017

572894.7938 2670454134 54976 571312644708786 | 2672063.53403466 | 300300013034002
A [sge5127213 266467117 £a771 571346 569856423 | 2672110.74457155 | 300300013034008
567497 7844 2668440.61 54766 571125684072464 | 2672008.15946673 | 300300012125022
5695555116 2666742 129 £4756 571218.379783766 | 2671545.2583545 300300013034007
urnn an cimnn - [ |571270.678421935 | 2672021.65480524 | 300300013034001 -
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Figura 2. Programa para generar el total de casos por manzana.

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~38~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

La funcion para el célculo de la distancia, entre la ubicacion de un paciente y el
centroide de cada manzana, recibe como pardmetros las coordenadas de los casos y
de las manzanas, y devuelve la distancia euclidiana entre ambas. Para ello fue
necesario proyectar las coordenadas al sistema de coordenadas métrico y plano UTM

(Universal Transverse of Mercator).

El Algoritmo 1 corresponde a la funcion principal que realiza el conteo de los pacientes
por manzana. Esta funcién recorre cada caso, y por cada uno, recorre a su vez cada
manzana, buscando aquella cuyo centroide resulte mas cercano al caso

correspondiente, a la cual se le acumula dicho caso.

Algoritmo 1. Calculo del total de casos por manzana.

Entrada: Coordenada y nimero de expediente de los casos; coordenada y clave de las
manzanas.
Salida: Coordenada y clave de las manzanas con el nimero de casos acumulados.

1. Recorre conicada caso

2 distanciaMenor = calculoDist (coordenada_caso i, coordenada_manzana 1)
3 manzanaCercana = 1

4 Recorre con j cada manzana

5. distancia = calculoDist (coordenada_caso i, coordenada_manzana j)
6 Si distancia < distanciaMenor

7 distanciaMenor = distancia

8 manzanaCercana = |

9. Fin Si

10. Fin Recorre

11. Acumula caso ia la manzana manzanaCercana

12. Fin Recorre

13. Devuelve datos de las manzanas con el total de casos acumulados
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2.3.2 Archivo de coordenadas (.geo)

Para la creacion del archivo de coordenadas se utilizd el mapa vectorial de la ciudad.

Se requirio realizar una conversion del sistema de coordenadas geograficas al sistema

NOK I TN
X

UTM, utilizando el QGIS.

o

Figura 3. Porcion del mapa de la ciudad con los centroides generados en QGIS.

Para generar los centroides de las manzanas sobre los mapas vectoriales, también se

utilizé el programa QGIS (Figura 3).
2.3.3 Archivo de poblaciones (.pop)

Este archivo se generé a partir de los datos del censo del 2010 proporcionados por el
INEGI. Fue necesario procesar los datos, con la finalidad de filtrar Gnicamente a las
pacientes del sexo femenino mayores de 24 afos, con domicilio en la ciudad de La Paz,
B.C.S.

2.4Analisis estadistico espacial

El andlisis estadistico para la identificacion de los conglomerados se realiz6 a través del
programa SaTScan (Figura 4). Para los céalculos se utilizé el modelo de distribucion de
Poisson, se solicité unicamente andlisis espacial y se realizaron diversas ejecuciones

del programa probando con diferentes porcentajes para el tamafio limite de los
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conglomerados. Se realizaron también diferentes pruebas con tasas altas y bajas de

riesgo relativo.

File Session Windows Help
RIFEINYT

Input| Analysis | Qutput

Type of Analysis Probability Model Scan For Areas With:
Retrospective Analyses: Discrete Scan Statistics: (@) High Rates

[C) it (@) Poisson () Low Rates

() Purely Temporal O Bemouli () High or Low Rates
- Space-Time Permutation -
(_) Space-Time _
) () Multinomial
() Spatial Variation ) ordinal Time Aggregation
in Temporal Trends — it ¥
= (_) Exponential L R
Prospective Analyses: _
() Mormal Manth
() Purely Temparal
Continuous Scan Statistics: Day
() Space-Time )
HE Length: 1 Years

Advanced ==

Figura 4. Ejecucion del software SaTSan.

3. Resultados

Una vez realizado el analisis estadistico espacial y su correspondiente representacion a

través del sistema QGIS, se obtuvieron los siguientes resultados.

En la Figura 5 se presenta el mapa de la ciudad de La Paz, con el conglomerado
descubierto de mayor riesgo relativo, y con mayor significancia estadistica, marcado
con un circulo de color amarillo. Este conglomerado se obtuvo utilizando un tamafo
maximo de los conglomerados analizados de un 50% respecto al total de la poblacion,

bajo la opcion de no traslape de conglomerados.

Este conglomerado corresponde a una zona de la ciudad donde de 29,747 mujeres en
el rango de edad de estudio, 157 enfermaron de cancer de mama. El factor de riesgo
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relativo de esta zona es de 1.96, con un p-valor de 0.0047, lo cual corresponde a un
porcentaje de confianza del 99.53%. La Figura 6 resume las estadisticas obtenidas por
el programa SaTScan para este conglomerado.

Figura 5. Conglomerado de mayor riesgo relativo descubierto.

Coordinates / radius..: (24.146121 N, 110.339201 W) / 4.40 km

Population............: 29747
Number of cases.......: 157
Expected cases........: 117.09

Annual cases / 100000.: 528.1
Observed / expected...: 1.34
Relative risk.........: 1.96
P-value...............: 0.0047

Figura 6. Estadistica del conglomerado de mayor riesgo relativo.

En la Figura 7 se presenta el mapa de la ciudad con el conglomerado de menor riesgo

relativo descubierto por el sistema, marcado con un circulo de color verde. Este
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conglomerado se localiza en las coordenadas 24.082 N, 110.298 W, y corresponde a
una zona de la ciudad donde de 15,981 mujeres en el rango de edad de estudio, 26
enfermaron de cancer de mama. El factor de riesgo relativo de esta zona es de 0.34,
con un p-valor de 0.000060, lo cual corresponde a un porcentaje de confianza del
99.994%.

Figura 7. Conglomerado de menor riesgo relativo descubierto.

4. Discusion

Existen trabajos previos en la realizacion de estudios sobre la distribucion espacial,
apoyados en Sistemas de Informacién Geografica y herramientas de andlisis espacial

para identificar posibles conglomerados de cancer. En el trabajo titulado: Aplicacién de
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técnicas de analisis espacial a la mortalidad por cancer en Madrid (Lopez-Abente and
Ibafiez, 2002), se identificaron dos conglomerados de casos de cancer de pleura-
peritoneo, asi como también un exceso de riesgo de muerte por mesotelioma. En el
trabajo realizado en Cuba: Analisis espacio-temporal de eventos asociados al cancer:
una herramienta para apoyar estudios epidemiolégicos (Batista et al., 2012), se
identifico un conglomerado que indicaba que los residentes de algunos municipios de la
isla, presentaron un riesgo exacerbado en 16 veces para padecer cancer de mama y
cérvix en la poblacién femenina, y cancer de prostata en la poblacion masculina. En

cuanto a la mortalidad, se detectaron también varios conglomerados significativos.

En el presente trabajo realizado en la Ciudad de La Paz, B. C. S., se detectd un
conglomerado de mayor riesgo relativo que corresponde a la parte mas antigua de la
ciudad de La Paz, B.C.S. Segun el analisis estadistico, la poblacién que vive en esta
zona tiene un factor de riesgo de contraer la enfermedad de 1.96 veces mayor que la
poblaciébn que vive en otra parte de la ciudad. Esto con un valor de confianza del
99.53%.

Tratar de explicar este hecho, lleva a la generacion de varias hipotesis. La hipoétesis que
consideramos mas plausible, es la posibilidad de que por ser la parte mas antigua de la
ciudad, la edad promedio de la poblacion que vive en esa zona sea mayor que la edad
promedio del resto de la poblacion que vive en colonias de mas reciente creacion. Es
ampliamente conocido que la edad de las personas es uno de los principales factores
de riesgo del cancer. Sin embargo, esta y otras hipétesis tienen que ser validadas a
través de su estudio correspondiente.

El conglomerado mas significativo detectado con un bajo indice de riesgo relativo,
corresponde a una zona donde el riesgo de contraer la enfermedad es apenas de 0.15
veces con relacion al resto de la ciudad. Este valor fue detectado con un porcentaje de
confianza mayor al 99.99%. Esta zona corresponde a las colonias mas recientes de la
ciudad, y la explicacion de este hecho lo relacionamos con la hipétesis del promedio de

edad, explicada anteriormente para los conglomerados de mayor riesgo.
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Para corroborar o descartar la hipétesis asociada con el promedio de edad, se propone
como trabajo préximo realizar el andlisis de conglomerados por rangos de edades de 5
afos. De esta manera se comparara el riesgo relativo que tiene la poblacion de un
mismo rango de edad. Si los factores de riesgo obtenidos anteriormente estan
relacionados principalmente con la edad, se espera que para un mismo rango de edad,
el riesgo relativo de contraer la enfermedad sea similar, sin importar la zona de la

ciudad donde se habite.

En caso de que el promedio de edad no resulte ser el factor dominante en la deteccion
de estos conglomerados, y estos mantengan riesgos relativos muy elevados, se
justificaria realizar una investigacion del tipo epidemiol6gica donde se consideren
factores de riesgo ambientales y conductuales como: contaminacién de la zona, calidad

del agua, cercania a industrias, habitos alimenticios, actividad fisica, entre otros.
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Resumen

La finalidad del presente articulo es determinar si la seguridad que integran los antivirus
mas populares de este 2015, cuentan con las herramientas y medidas necesarias para
afrontar los diversos tipos de ataques que se encuentran actualmente amenazando la

seguridad e integridad de los dispositivos electrénicos en red.
Palabras Clave: Antivirus, malware, seguridad, software.
Abstract

The finality of the present article is determining if the security that integrates the antivirus
have the proper measures and tools for diverse types of attacks, which are currently

found threatening the security and integrity of the electronical devices on the web.

Keywords: Antivirus, malware, security, software.
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1. Introduccién

La constante evolucion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TICs) han tenido un impacto muy positivo en nuestras vidas e inciden directa o
indirectamente en practicamente todos los sectores de la sociedad. El término
ciberseguridad define un conjunto de herramientas, politicas, métodos de gestion de
riesgos, acciones, formacion, practicas idéneas, seguros y tecnologias que pueden
utilizarse para proteger los activos de la organizacién y los usuarios en el ciberentorno.
Este concepto garantiza el cumplimiento de los objetivos fundamentales de la seguridad

informatica (ISO 27002) las cuales son:

o Confidencialidad.
o Integridad.
o Disponibilidad.

(Nufez Maturel, Reyes Dixson, Alvarez Zaldivar, & Gonzalez Torres, 2014).

La confidencialidad, es un concepto con el que se trata con frecuencia en la vida real.
Por ejemplo, se espera que nuestros médicos mantengan nuestros expedientes como
confidenciales. En el mundo de los negocios, se define como la caracteristica de un
recurso que asegura que el acceso esta restringido para ser utilizado Unicamente por
usuarios, aplicaciones o sistemas informaticos autorizados; es decir, se ocupa de
mantener la informacién, las redes y los sistemas seguros frente a cualquier acceso no

autorizado. (Microsoft Official Academic Course).

En este mismo contexto, la integridad es definida como la consistencia, la precision y
la validez de los datos y la informacion. Uno de sus objetivos de un programa exitoso de
seguridad, es cerciorar que la misma esté protegida frente a cualquier cambio no
autorizado o accidental mediante procesos y procedimientos para manejar cambios
intencionales, asi como la capacidad para detectar cambios; por ejemplo, se pueden
utilizar derechos y autorizaciones para controlar quién puede tener acceso a cierta

informacion o recurso. (Microsoft Official Academic Course).
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La disponibilidad es el tercer principio basico de la seguridad y describe un recurso
que es accesible para un usuario, una aplicacion o sistema informatico cuando es
requerido. Por lo general, las amenazas de disponibilidad son de dos tipos: accidental y
deliberada. Las primeras, incluyen desastres naturales tales como tormentas,
inundaciones, incendios, cortes de energia eléctrica, etc. También, incluye problemas
de software, de red o del usuario. La segunda categoria, va relacionada con cortes que
son el resultado de la explotacion de una vulnerabilidad en el sistema. Algunos
ejemplos de este tipo de amenaza incluyen ataques de denegacion de servicios o
gusanos informaticos que afectan a los sistemas vulnerables y su disponibilidad.

(Microsoft Official Academic Course).

De este modo, la seguridad informatica se puede definir como un conjunto de
procedimientos, dispositivos y herramientas encargadas de asegurar la integridad,
disponibilidad y privacidad de la informacion en un sistema informatico e intentar reducir
las amenazas que pueden afectar al mismo. (Garcia-Cervigbn Hurtado & Alegre
Ramos, 2011).

Dentro de la seguridad informatica se pueden encontrar elementos y técnicas tanto

hardware, como software, asi como dispositivos fisicos y medios humanos.

La seguridad informatica se divide en activa y pasiva, dependiendo de los elementos
utilizados por la misma, asi como de la actuacién que van a tener en la seguridad de los

mismos.

Se entiende por seguridad activa a todas aquellas medidas que se utilizan para detectar
las amenazas, y en caso de su deteccion genera los mecanismos adecuados para
evitar el problema. Por ejemplo, contrasefias o claves de acceso, uso de antivirus,

cortafuegos o firewall.

Por otro lado, la seguridad pasiva comprende todo el conjunto de medidas utilizadas
para que una vez que se produzca el ataque o el fallo en la seguridad del sistema,
hacer que el impacto sea el menor posible, y activar mecanismos de recuperacion del

mismo. Por ejemplo, copias de seguridad de los datos del sistema, uso de redundancia
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en discos o discos RAID (Redundant Array of Inexpensive Disks). (Garcia-Cervigén
Hurtado & Alegre Ramos, 2011).

Desde el punto de vista de la naturaleza de las amenazas, se pueden clasificar en nivel

fisico o nivel légico.

El nivel fisico, se utiliza para proteger el sistema informético utilizando barreras fisicas
y mecanismos de control; algunas de ellas son los guardias de seguridad del edificio,

alarmas, camaras de seguridad, extintores, etc.

El nivel 16gico se encarga de asegurar la parte del software de un sistema informatico;
es decir, se encarga de asegurar los programas y los datos. Ademas, controla que el
acceso al sistema informatico se realice correctamente y por usuarios autorizados, ya
sea desde la misma red donde éste se encuentre o desde una red externa, usando una
VPN (protocolos PPP, PPTP, etc.), la web (protocolos HTTP, HTTPS), transmision de
ficheros (FTP), conexion remota (SSH, Telnet), etc. (Garcia-Cervigbn Hurtado & Alegre
Ramos, 2011).

Por ende, los tipos de amenazas al sistema informatico mas destacadas son:
Amenazas software

Dentro de este tipo de amenaza podemos encontrar el software malicioso (malware),
el cual es un software que esta disefiado para infiltrarse o afectar al sistema de una
computadora sin la aceptacion informada del propietario. Actualmente, el malware
puede ser usado para lanzas ataques de negacién de servicio (DoS) en contra de otros
sistemas, redes o sitios Web causando que dichos sistemas tengan problemas de

desemperio o que se vuelvan inaccesibles.
El malware puede ser dividido en diversas categorias, incluyendo las siguientes:

Virus. Es un programa que puede copiarse por si mismo e infectar una computadora

sin la aprobacion o el conocimiento del usuario.
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Gusanos. Es un programa auto-reproducible que se copia a si mismo en otras
computadoras en una red sin ninguna intervencion del usuario. A diferencia de un virus,
un gusano no corrompe ni modifica archivos en la computadora objetivo. En vez de
esto, consume su ancho de banda, los recursos de su procesador y su memoria,

reduciendo la velocidad del sistema o causando que este sea inutilizable.

Troyanos. Es un programa ejecutable que aparece como un programa deseable o Util.
Sin embargo, cuando es cargado puede causar que la computadora de un usuario se
vuelva inutilizable, o puede evadir la seguridad de un sistema, permitiendo que la
informacion privada (tarjetas de crédito, contrasefias, nUmero de seguro social, etc.) sea

accesible por una persona externa. En algunos casos, también puede ejecutar adware.

Spyware. Es un tipo de malware que es instalado en una computadora para reunir
informacion personal de un usuario o detalles sobre sus habitos de exploracion, con
frecuencia sin conocimiento del usuario. Ademas, puede instalar software adicional,
redirigir su explorador Web a otros sitios 0 cambiar su pagina de inicio. Un ejemplo es el
capturador de teclado (keylogger), que cuando se instala en un sistema, registra cada
tecla presionada por un usuario permitiendo saber los nimeros de la tarjeta de crédito,
los nimeros del seguro social, o contrasefias, para posteriormente registrarla y enviarla

a alguien sin autorizacion.

Adware. Es cualquier paquete de software que reproduce, muestra o0 descarga
automéaticamente anuncios a una computadora después de que el software es instalado

o mientras la aplicacion esta siendo usada.

Puerta trasera (back door). Es un programa que le da a alguien control remoto no
autorizado de un sistema o inicia una tarea no autorizada. Algunas puertas traseras son

instaladas por virus u otras formas de malware.

Los virus y gusanos con frecuencia explotan lo que se conoce como buffer overflow
(bufer). En todos los programas de aplicacién, incluyendo Windows, existen buffers que
contienen datos y tienen un tamafo fijo. Por tanto, si se envian demasiados datos a

estos buffers, ocurre un buffer overflow (desbordamiento). Dependiendo de los datos
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enviados al desbordamiento, un hacker puede ser capaz de usar el desbordamiento
para enviar contrasefias a si mismo, alterar archivos del sistema, instalar back doors, o

causar errores en la computadora.
(Microsoft Official Academic Course).
Amenazas fisicas

Como ya se ha mencionado, dentro de este tipo de amenazas se pueden encontrar
todos aquellos posibles dafios causados al sistema informético por razones fisicas y

naturales.
Amenazas humanas
Las amenazas puramente humanas, pueden venir desde dos tipos de amenazas:

1. Intrusos, como piratas informéticos, que pueden entrar via web, es decir, de

forma remota, o fisicamente al sistema.
2. Fallos humanos de los propios usuarios del sistema informatico.
(Garcia-Cervigon Hurtado & Alegre Ramos, 2011).

La aspiracion de este articulo es la de incentivar al lector en un aspecto tan importante
como es la seguridad informética; ademas, explica por qué los antivirus tradicionales

han pasado a ser una tecnologia obsoleta.

2. Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion se efectud una verificacion bibliografica con el fin
de analizar, sintetizar y esclarecer los puntos mas importantes de las bibliografias
consultadas. También, se consultaron diferentes libros, articulos y revistas electronicas
referentes a la ciencia y tecnologia, asi como de portales Webs de empresas lideres en

seguridad informatica de vanguardia.
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Para fundamentar la investigacion se tomo6 una muestra del 10% de la poblacién del
Instituto Tecnoldgico de Celaya para posteriormente aplicarles una encuesta con el fin
de determinar que antivirus utilizan actualmente, que nivel de proteccién aportan y

cdémo se sienten los usuarios al respecto.

Por otro lado, las pruebas de seguridad a las que se sometieron los antivirus mas
populares de este 2015, son las proporcionadas por SSTS (Security Software Testing

Suite) de Matousec:

1. Schedtest: Determina si el software de seguridad probado permite la
comunicacién con otro programador de tareas de procesos para establecer una

nueva tarea, por ejemplo, la ejecucion de cédigo malicioso.

2. BITStest: Determina si el software de seguridad probado permite descargar un
archivo desde internet, por ejemplo, para actualizar el malware albergado en la
computadora. Esta prueba usa IBackgroundCopyManager organizada por

servicios BITS Windows para realizar dicha accion.

3. Kill5: Es uno de los métodos que el malware puede utilizar para matar un

proceso de algun software de seguridad.

4. Zero-Day (Anti-Keylogging): Determina si el software de seguridad probado

permite la ejecucién de algun keylogger.

5. CLT: Basicamente, muestra como el equipo esta protegido contra RAT’s, rootkits

y las inyecciones.

Cabe mencionar que existen varios niveles de pruebas en SSTS. Cada nivel contiene
un conjunto seleccionado de pruebas y también contiene un limite de puntuacién que es
necesario para pasar el nivel. Todos los productos son probados con el nivel 1 del
conjunto de pruebas. Los productos que llegan al limite de la puntuacién del nivel 1
pasan al nivel 2 y asi sucesivamente hasta llegar al nivel mas alto o hasta que falle el

limite de un cierto nivel.
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(matousec, s.f.).

A continuacién, se describen los materiales que se utilizaron para realizar las pruebas:
e Sistema Operativo Microsoft Windows 10 con arquitectura basada en 64 bits.
e VMware para contar con un entorno controlado de virtualizacion.
e Firma de base de datos del antivirus actualizado.

Los pasos que se siguieron para realizar las pruebas correspondientes son:

1. Descargar el software a utilizar:
o Microsoft Windows 10: Microsoft DreamSpark for Academic Institutions
o VMware: CHECAR
o SSTS: http://www.matousec.com/downloads/
o Antivirus: Sitio Web correspondiente al software.
2. Instalar VMWare.
3. Configurar el entorno virtual e instalar el SO mencionado.
4. Instalar el software antivirus a probar.
5. Ejecutar SSTS.
6. Verificar si el antivirus detecto la amenaza.
7. Documentar el resultado.

8. Repetir el paso cinco (5) hasta que hallamos concluido las cinco (5) pruebas

correspondientes de seguridad.
9. Desinstalar el antivirus.

10.Repetir el paso cuatro (4) hasta que hallamos verificado los cinco (5) antivirus

propuestos.
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11.Analizar y comparar los resultados obtenidos en la encuesta con los resultados

obtenidos en las pruebas.

12.Interpretacion de resultados.

3. Resultados

En cuanto a la encuesta aplicada para esquematizar o caracterizar a la poblacion
referente a los antivirus que utilizan en el Instituto Tecnoldgico de Celaya, se obtuvieron

datos estadisticos de la poblacién y de ello se muestran los siguientes resultados:

Como se muestra en la grafica 1.1 con un 45.3% de preferencia, el software de
seguridad mas usado es Avast Free Antivirus 2015, seguido de AVG Internet Security y

ESET Smart Security los cuales cuentan con un 12.9% de preferencia.

Avast Free AntiVirus 2015 45 2%

Awira Antivirus Pro 2015 6.5%

AVG Internet Security 12.9%

r . BitDefender Total Security 2015 3.2%
Comodo Internet Security Pro 0%

ESET Smart Security 12.9%

Morton Security 2015 3.2%

Otro 16.1%

GRAFICA 1.1 Software antivirus mas utilizado por la comunidad estudiantil del ITC.

Como se muestra en la gréafica 1.2 con un 93.5% de ocurrencia, los virus son el tipo de
amenza que comunmente detectan los usuarios, seguido de los troyanos con un 67.7%

de ocurrencia y gusanos con un 64.5% de ocurrencia.
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Virus 93.5%
Virus Gusanos 64.5%
BT T
Gusanos Troyanos BT 7%
Spyware 61.3%
Troyanos o
Adware 25.8%
Spyware
By Backdoor 16.1%
Adware
Backdoor
o 5 10 15 20 25

GRAFICA 1.2 indice de amenazas detectadas por la comunidad estudiantil del ITC.

Como se muestra en la grafica 1.3 con un 35.5% de ocurrencia, los usuarios que
utilizan algun software antivirus no sienten una proteccion optima ante las amenazas de
la red. Por ello, recurren a instalar software adicional para completar la seguridad o

sentirse mas seguros.

Muy Seguro 19.4%
Seguro 32.3%
Reqular 35.5%

WVulnerable 12.9%

GRAFICA 1.3 indice de satisfaccion de la comunidad estudiantil del ITC al uso de algin
software antivirus.

Como se muestra en la gréfica 1.4 con un 58.1% de ocurrencia, los usuarios cercioran

gue no han sido victimas de alguna amenaza.
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’ No 58.1%

GRAFICA 1.4 Tasa de infecciones en los equipos de algiin miembro de la comunidad
estudiantil del ITC.

Como se muestra en la grafica 1.5 con un 71% de ocurrencia, los usuarios cercioran
gue un antivirus no es una herramienta de seguridad suficiente para protegerse de las

diversas amenzas que se encuentran actualmente acechando en la red.

Si 29%

GRAFICA 1.5 Tasa de infecciones en los equipos de algiin miembro de la comunidad
estudiantil del ITC.

Por ello, como se muestra en la grafica 1.6 el 80.6% de los usuarios creen que los
antivirus tradicionales han pasado a ser obsoletos y por ende, necesitan una

reinvencion para satisfacer y aumentar el rango de proteccion.
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S5i 80.6%
Mo 19.4%

GRAFICA 1.6 indice de las opiniones de la comunidad estudiantil del ITC referente a la
reinvencion del software antivirus.

Por otro lado, al realizar las pruebas de seguridad en los antivirus seleccionados, se

presentaron los siguientes valores:

TABLA 1.1 Resultados de las pruebas de seguridad en los antivirus..

PRUEBA REALIZADA
SOFTWARE ANTIVIRUS . 7ero- FECHA PUNTUACION
Schedtest3 BITStest Kills CLT (PUNTUACION) Day
Comeodo Internet Security Pro Fracaso | Fracaso | Pasado 340,340 Pasado | 11/08/2015 60%
AVG Internet Security Fracaso | Fracaso | Pasado 220/340 Fracaso | 11/08/2015 22%
ESET Smart Security Fracaso | Fracaso | Pasado 210/340 Fracaso | 11/09/2015 20%
Kaspersky Total Security 16 Fracaso | Fracaso | Pasado 210/340 Fracaso | 11/03/2015 20%
BitDefender Total Security 2015 | Fracaso | Fracaso | Fracaso 230/340 Fracaso | 11/0%/2015 4%

Con base a los valores obtenidos de la tabla 1.1 se interpreta que:

e Al no superar las pruebas Schedtest3 y BITStest, los antivirus Comodo, AVG,
ESET, Kaspersy y BitDefender permiten tanto la ejecucion de codigo malicioso

como la actualizaciéon de los mismos.

e Al superar la prueba Kill5, los antivirus Comodo, AVG, ESET y Kaspersky evitan
gue el malware deshabilite algan proceso de seguridad. Sin embargo, el antivirus
BitDefender es vulnerable a dicha amenaza.

e Al superar la prueba CLT, el antivirus Comodo es el Unico que protege al

dispositivo de rootkits, RAT’s e inyecciones.
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e Al no superar la prueba Zero-Day, los antivirus AVG, ESET, Kaspersy y
BitDefender permiten la ejecucion de keylogger y por ende, el robo de datos. A

excepcion del antivirus Comodo el cual, es fuerte ante estas amenazas.

Finalmente, al no haber aprobado las pruebas de seguridad basicas, se concluye que
en la actualidad los antivirus, no tienen la capacidad necesaria para afrontar las nuevas
generaciones de amenazas, ya que dichas amenazas estan en una constante evoluciéon

y cada vez tienen técnicas de penetracion mas robustas y eficientes.

Cerciorando la hipétesis planteada, se obtiene la conclusién plasmada, las empresas de
seguridad informatica no han tomado los esfuerzos ni medidas suficientes para
contrarrestar este avance significativo y continuo respecto a los ataques cibernéticos y

su amplia gama de amenazas.

4. Discusion

Con el fin de corroborar la hipétesis planteada y los resultados obtenidos, se propone
efectuar las pruebas proporcionadas por SSTS en el mes de diciembre, de tal manera
gue se cubra una mayor gama de software antivirus y una firma de base datos
actualizada para contar con una vision mas amplia del problema detectado. Ademas,
para contar con una proteccion mas robusta en el sistema, se pretende anexar otros
tipos de software que sirvan como complemento al antivirus, por ejemplo, anti-malware

y firewalls.

Una vez realizado el nuevo analisis, se compararan los resultados obtenidos con los
resultados expuestos en este articulo para comprobar la eficiencia del software de
seguridad informatica y por ende, si las empresas involucradas han hecho algo al
respecto o si necesitan reinventar el software antivirus con el Gnico objetivo de brindar
una mayor proteccién en tiempo real ante el ritmo en que las amenazas informaticas

evolucionan.
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Resumen

La computacion en nube ha recorrido un largo camino desde que fue marcada por
primera vez como una perspectiva de futuro por parte de algunos investigadores. La
historia inicial de la computacion en nube nos lleva a finales del siglo veinte, cuando la
prestacion de servicios de computacidon comenzd. Sin embargo el concepto se remonta
a J.C.R. Licklider y John McCarthy. El término "nube" se utiliza como una metéfora de
Internet, basado en el dibujo de nubes utilizado en el pasado para representar a la red
telefonica, y mas tarde para representar a Internet en los diagramas de red de
computadoras como una abstraccion de la infraestructura subyacente que representa.
Existen diferentes proveedores de servicio de almacenamiento en la nube los cuales
ofrecen diversos servicios y modalidades, las que apoyan a los usuarios en sus
necesidades almacenamiento. Esta investigacion establece la tendencia en uso de esta

herramienta, y con la cual se establecen niveles de seguridad de datos, segmentando a
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la poblacion en aquella que se siente segura en sus datos aquella que usa la nube
como medio social y aquella que ni enterada esta. La investigacion permitio establecer
los niveles de seguridad.

Palabras Clave: Almacenamiento, clasificacion, nube, seguridad, sincronizacion.
Abstract

Cloud computing has come a long way since it was first tagged as a future perspective
by some researchers. The early history of cloud computing brings us to the late
twentieth century, when the provision of computing began. But the concept goes back to
J.C.R. Licklider and John McCarthy. The term "cloud" is used as a metaphor for the
Internet, based on the cloud drawing used in the past to represent the telephone
network, and later to depict the Internet in computer network diagrams as an abstraction
of infrastructure underlying it represents. There are different service providers cloud
storage which offer various services and procedures, which support users in their
storage needs. This research sets the trend in using this tool, and which data security
standards established by segmenting the population into those who feel secure in their

data that you use the cloud as social environment and that neither aware this.

Keywords: Storage, sorting, cloud, security, synchronization.

Introduccion

Se desarrollé en tres etapas, primer etapa Levantamiento de datos de investigacion, en
la cual se generd una encuesta de 10 preguntas entre las cuales algunas son abiertas
y otras cerradas, con lo cual se establecio la situacion actual que presenta la muestra
analizada, el uso de la nube y la sensacién de seguridad que ésta ofrece. La segunda
etapa fue el analisis de los datos obtenidos, a través de segmentar los resultados en
varias categorias de informacion, entre las mas importantes, sensacién de seguridad,

cantidad de cuentas de nube, sincronizacion de ellas, grado de utilidad que se le da. La
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tercera, establecer los resultados y darles una interpretaciéon a los mismos, asi como

proyectarlos a toda la poblacion de la que se obtuvo la muestra.
Historia

La computacién en nube ha recorrido un largo camino desde que fue marcada por
primera vez como una perspectiva de futuro por parte de algunos investigadores. La
historia inicial de la computacion en nube nos lleva a finales del siglo veinte, cuando la
prestacion de servicios de computaciéon comenzo6. Sin embargo el concepto se remonta
a J.C.R. Licklider y John McCarthy. El concepto fundamental de la entrega de los
recursos informaticos a través de una red global tiene sus raices en los afios sesenta.
La idea de una "red de computadoras intergalactico" fue introducido en los afios
sesenta por JCR Licklider, su visibn era que todo el mundo pudiese estar
interconectado y poder acceder a los programas y datos desde cualquier lugar, explicd
Margaret Lewis, directora de marketing de producto de AMD. "Es una visibn que se
parece mucho a lo que llamamos cloud computing”. Otros expertos atribuyen el
concepto cientifico de la computacion en nube a John McCarthy, quien propuso la idea
de la computacibn como un servicio publico, de forma similar a las empresas de
servicios que se remontan a los afos sesenta. John McCarthy, 1960: "Algun dia la
computacién podra ser organizada como un servicio publico". El término "nube" se
utiliza como una metafora de Internet, basado en el dibujo de nubes utilizado en el
pasado para representar a la red telefénica, y mas tarde para representar a Internet en
los diagramas de red de computadoras como una abstraccion de la infraestructura

subyacente que representa.
En qué consiste el almacenamiento en la nube

Almacenamiento en la nube (o cloud storage, en inglés) es un modelo de servicio en el
cual los datos de un sistema de cémputo se almacenan, se administran, y se respaldan
de forma remota, tipicamente en servidores que estan en la nube y que son
administrados por un proveedor del servicio. Estos datos se ponen a disposicion de los

usuarios a través de una red, como lo es Internet.
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Al hablar de almacenamiento en la nube, se busca mantener las ventajas principales de
un sistema en la nube, como son: elasticidad en el espacio que puedes usar, y que sea
un servicio por demanda, que en este caso se maneja por bloques de informacioén, por
ejemplo puedes contratar 5GB, 10GB, 30GB o 100GB, pero no intermedios.
Tipicamente se relaciona al almacenamiento en la nube como una practica de
empresas, con grandes necesidades de espacio, sin embargo existen servicios que
puedes usar como un usuario privado, algunos de ellos gratuitos (hasta cierta cantidad
de datos), y que te pueden servir para respaldar tu informacion, tenerla accesible desde

cualquier computadora o, simplemente, para compartir archivos, como fotografias.

Cuando guardamos un archivo (por ejemplo una foto) en nuestro ordenador, este queda
guardado fisicamente en el disco duro del equipo. Un PC normal tiene varios cientos de
gigabytes (GB) para almacenar datos y, si se queda corto, podemos comprar un disco
duro externo de uno o varios terabytes (TB). Este disco duro suele estar conectado al
ordenador por USB pero no es imprescindible. Ya hay modelos que se conectan a tu
router WiFi de modo que estan disponibles para todos los dispositivos de la casa. Date
cuenta de que de esta forma los datos NO estan en cada dispositivo sino en un sitio
externo a él. Eso influye en la velocidad a la que se accede a esos datos, que es
levemente menor para este ejemplo. Hasta aqui todo claro. Bueno, pues almacenar en
la nube es igual pero el disco duro, en lugar de estar conectado a nuestro router esta en
California (o donde estén los servidores de la empresa que los aloja) y para consultar
mis datos necesito conectarme a través de internet a dicho servidor. Decimos entonces

gue esos archivos estan en la nube.
Cdémo funciona

Existen empresas que ofrecen espacio en sus servidores para que guardemos en ellos
nuestros datos (gratuito o de pago). Por ejemplo, vamos a explicar como funciona
Dropbox, el servicio en la nube mas popular (aunque no el mejor...). Esta empresa nos
ofrece 2 GB de espacio gratis al abrirnos una cuenta y descargar el programa para
nuestro ordenador (lo que se llama el cliente de sincronizacion o aplicacion de

escritorio). Una vez instalado nos aparece en el ordenador una carpeta llamada
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“Dropbox”. Desde ese momento todo lo que metamos dentro de esta carpeta se copiara
inmediatamente en la nube (recordad que “la nube” es ese disco duro que estd en
California). Por ejemplo, si abro un archivo Word en el ordenador del trabajo y lo
modifico, al cerrarlo se enviaran los cambios a la nube, de modo que los datos de la
nube estaran siempre actualizados. Cuando llegue a casa y abra mi ordenador se
descargaran automaticamente todos los cambios que hice en el trabajo. De esta forma
tendré en mi casa la ultima version del archivo Word, y podré seguir usandolo como si
tal cosa. Resumiendo, lo que permite este sistema es tener una copia sincronizada en
la nube de todo lo que tengo en esa carpeta “Dropbox”. De ese modo pierde sentido
pensar en dénde esté la informacién puesto que accedemos a ella de forma horizontal

estemos donde estemos.

En el caso de dispositivos méviles (smartphones, tabletas,...) no es practico tener una
copia local de todo porque ocuparia demasiado espacio. En estos casos puedes
consultar los datos uno a uno, descargando de la nube lo que hace falta en cada
momento. Eso ralentiza la velocidad pero nos permite tener acceso completo a toda la
informacion estemos donde estemos, por lo que merece la pena la espera. Con apps
adecuadas podemos incluso modificar los archivos desde el movil o tableta, aunque es

mas incdmodo que desde el ordenador.

amazon

* Met;;;fire l-g'!
3
e

@ hubiC

Fig. 1. Algunos servicios ofrecidos en la nube.
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¢ Por qué podriainteresar poner datos en la nube?

1.

Disponibilidad: La mas obvia es que nuestros datos estan disponibles desde
cualquier lugar del mundo en donde tengamos internet (el smartphone, el
ordenador de un amigo, un cibercafé de Kuala Lumpur...). Si utilizas varios
dispositivos diariamente esto es fundamental y cuando te acostumbres a
funcionar asi no habra vuelta atras. Tener los archivos en un anico sitio es cosa

del pasado.

Seguridad: Aunque la disponibilidad no sea critica en tu caso, la nube también
te sirve para tener una copia de seguridad en tiempo real de tu informacion. Si tu
disco duro muere tendras todos tus archivos salvaguardados en la nube. Se

acabd el agobio de perder la informacion por un accidente.

Compartir archivos: Para compartir archivos con otra persona puedes usar el
mail y este se queda corto cuando queremos enviar mas de 10MB. La nube es la
solucion perfecta. Porque para enviar un archivo que tienes en la nube basta con
decir al programa que lo queremos compartir y se le asocia un enlace URL (una
direccion web) que enviamos a la otra persona. El destinatario hace clic en el
enlace y se descarga directamente el archivo desde tu servidor de California. Es
sencillo, rapido y puedes hacerlo desde tu movil sin apenas gastar tarifa de datos

ya que s6lo mandas un mail con el enlace y no el archivo.

Fiabilidad: Los servidores en la nube estan excelentemente mantenidos y tienen
copias dobles o triples de todos los datos por si sale ardiendo uno de sus
centros. Es casi imposible que pierdas los datos que tienes en la nube y, desde
luego, es mucho mas facil que los pierdas en tu ordenador. En todo caso, nunca
hay garantia al 100% por lo que siempre debes tener una copia local de tus

datos por lo que pueda pasar.

Mover datos entre dispositivos: Antes para mover muchos archivos a la vez
teniamos que tirar de pendrives, discos duros externos o una ristra de CD y DVD.

Si ahora queremos llevar varios gigas de un sitio a otro, basta con subirlos a la
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nube y los tendremos disponibles para descargar desde cualquier parte. Y si los
compartimos, cualquiera de nuestros amigos podra descargarselos. Cuando te
habitles a esto, los pendrives quedaran abandonados en cajones perdidos de tu

casa.’
Tipos de almacenamiento en la nube
Existen basicamente tres tipos de servicios de almacenamiento en la nube:
Publico

Se trata de un servicio en la nube que requiere poco control administrativo y que se
puede acceder en linea por cualquier persona que esté autorizada. El almacenamiento
en la nube publica utiliza un mismo conjunto de hardware para hacer el
almacenamiento de la informacion de varias personas, con medidas de seguridad y
espacios virtuales para que cada usuario puede ver unicamente la informacion que le
corresponde. Este servicio es alojado externamente, y se puede acceder mediante
Internet, y es el que usualmente una persona individual puede acceder, por su bajo

costo y el bajo requerimiento de mantenimiento.
Privado

Almacenamiento en la nube privada funciona exactamente como el nombre sugiere. Un
sistema de este tipo esta disefiado especificamente para cubrir las necesidades de una
persona o empresa. Este tipo de almacenamiento en la nube puede ser presentado en
dos formatos: on-premise (en la misma oficina o casa) y alojado externamente. Este
modelo es mas usado por empresas, no tanto asi las personas individuales. En este
modelo la empresa tiene el control administrativo, y por lo tanto le es posible disefar y

operar el sistema de acuerdo a sus necesidades especificas.
Hibrido.

Los sistemas de almacenamiento en nubes hibridas ofrecen, como su nombre sugiere,

una combinacion de almacenamiento en nubes publicas y privadas, de tal forma que le
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es posible a los usuarios el personalizar las funciones y las aplicaciones que se adaptan
mejor a sus necesidades, asi como los recursos que se utilizan. Un ejemplo tipico de
este tipo de servicio es que se configure de tal forma que los datos mas importantes se
almacenen en un sistema de almacenamiento en la nube privada, mientras que los
datos menos importantes se pueden almacenar en una nube publica con acceso

disponible por una gran cantidad de personas a distancia

=

7/~ \  Hibridas .

Nubes Nubes \

Fig. 2. Tipos de nubes hibridas.

Ventajas de almacenamiento en la nube:

» Las compaiiias sblo necesitan pagar por el almacenamiento que realmente

utilizan.

» Las empresas no necesitan instalar dispositivos fisicos de almacenamiento en

sus centros de datos o en las oficinas, lo que reduce los costos de IT y hosting.

» Las tareas de mantenimiento, tales como la copia de seguridad, la replicacion de
datos, y la compra de dispositivos adicionales de almacenamiento es ahora
responsabilidad de un proveedor de servicios, permitiendo a las organizaciones a

centrarse en su negocio principal.
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Desventajas o potenciales problemas:

» La seguridad de los datos almacenados y los datos en transito pueden ser una
preocupacion cuando se almacenan datos sensibles en un proveedor de

almacenamiento en la nube.
» El rendimiento puede ser menor comparado al almacenamiento local

> La fiabilidad y la disponibilidad dependen de la disponibilidad de red y en el nivel
de las precauciones tomadas por el proveedor de servicios.

Los usuarios con determinados requisitos de registro, tales como los organismos
publicos que deben conservar los registros electronicos de acuerdo a la ley, pueden

tener complicaciones con el uso de la computacion en nube.

Seguridad en la nube: Una principal ventaja de tener almacenamiento en la nube que
esta ofrece una copia de seguridad en tiempo real de tu informacién. Si tu disco duro
muere tendrés todos tus archivos salvaguardados en la nube. Inconvenientes si cierra
la plataforma, se pierde todo. Si la compafia encargada de la nube cesase su actividad,
el usuario pierde toda la informacién que en ella contenga. En este sentido, cualquier
fallo que se produzca en el funcionamiento de la nube, tendra repercusiones ya que no
se podra acceder con normalidad a los archivos o incluso la seguridad de los mismos

puede verse afectada.

Problemas de privacidad: Hay quien se dedica malintencionadamente a vulnerar la
seguridad y privacidad de la nube. Los hackers pueden llegar a tener acceso a toda la
informacion que hay en la nube y hacer con ella lo que quieran. La seguridad de la nube
depende de la propia plataforma y nosotros no podemos hacer nada. Espacio limitado
la nube es un sistema util, pero el espacio para el almacenamiento es limitado, por lo

gue si se desea mas hay que pagar por ello.

Consejos de seguridad: El control de la seguridad de la nube no queda bajo nuestro
dominio, pero si podemos tomar una serie de precauciones, como por ejemplo no subir

informacion delicada o muy personal como numeros de cuenta, DNI... También es
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posible almacenar cualquier informacion en la nube de forma cifrada, de modo que la
seguridad aumenta notablemente al no poder acceder nadie a los archivos. Tampoco
es aconsejable acceder a este tipo de sistema de almacenamiento a través de
ordenadores publicos y tampoco utilizando una red de Wi-Fi publica. Finalmente, para
saber como es el funcionamiento de la nube, es muy importante leer detenidamente
cuales son los términos y condiciones de la plataforma, asi sabremos cémo gestionan y

qué hacen con todo archivo que es subido a la nube.(Valero, 2014)

Principales fuentes de almacenamiento: Para esta investigacion solamente se
consideré el almacenamiento en la nube mas popular se investigaron algunos puntos y
se cre6 una tabla que denota sus caracteristicas mas prominentes, incluyendo el

almacenamiento y a continuacién se mencionan en la tabla no.1.

Tabla. 1. Comparativo de servicios ofrecidos en la nube.

Dropbox SkyDrive GoogleDrive Mega iCloud Box SugarSync
TABLA COMPARATIVA ”{i ‘ 4 N L ﬂ ek P""]
, SkyDrive - e

Dropbox iCloud SugarSync™
almacenamiento gratuito (Gh) 2 7 5 50 5 5 5
Capacidad Max. Contratable (Gh) 100 125 1Th 4Th 55 50 100
Compartir archivos publicamente 4 4 4 4 X 4 4
Max Upload (Gb) 300 Mb{browser)/ilimitado(escritorio) 2 10 50 25Mb(free)/250Mb( Pro) ilimitado

Sistemas operativos

Windows
Mac
Linux X X X
Android X
WindowsPhone X X
i0S X
Multidioma
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Método y Resultados

En la muestra realizada se consideraron diez preguntas que hablan sobre el uso del
almacenamiento en la nube, la preferencia de los estudiantes, nivel de seguridad que
manejan y confiabilidad de utilizar este tipo de almacenamiento la encuesta se realizo a
250 alumnos del Instituto Tecnolégico de Celaya, nos cuenta que los estudiantes
tienen por lo menos una cuenta de almacenamiento en la nube y los mas utilizados son

Google Drive, Mega, DropBox. Ver Grafica 1,2.

@
=4

Recuento
Recuento

.
=1

DropBox Google Google Goolge Goolge Mega  Mega, Nosea SkyDrive
Drive  Drive, Drive  Drive, Google  que se
DropBox Wega, Drive  refiere

DropBox Dos No se de que me habla Tres Una

¢Qué tipo de almacenamiento Vil??llﬂ o en la nube utilizas o Cuantas cuentas tienes sincronizadas en tus dispositivos?
conoces?

Grafica 1. Grafica 2.

En el nivel de seguridad del uso de las cuentas de almacenamiento en la nube, se
encontré que el 87% de la poblacion utiliza cuentas de acceso seguras para resguardar
sus datos y evitar intromisiones en sus cuentas. Ya que se ha denotado que al no tener
bien seguro sus accesos el 100% de los encuestados dan a conocer que conocen

personas a las que han hackeado sus cuentas. Ver Grafica 3y 4.

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~72~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

@
-]
1

e
=
1
@
3
©
@
o

-
]
1
Recuento

Alguna Vez Casi siempre hunca Siempre
Utilizas claves seguras en tus cuentas de almacenamiento
en lanube,( Una clave segura tiene letras, numero y Cero Dos Mas de dos Una
simbolos) Conoces personas alas que le han hackeado sus cuentas

Grafica 3 Grafica 4

Buscando mas informacion sobre la seguridad y confiabilidad del uso del
almacenamiento en la nube se encontr6 que el 90% de la poblacion, no le interesa
sentir seguridad al tener un respaldo en la nube, ya que por lo general manejan otros
dispositivos para resguardar su informacion. Ver grafica5y 6.

Recuento
Recuento

De acuerdo Desacuerdo Meutral Parciaimente de
acuerdo Buena Mala Neutral

Utilizar la nube como medio de respaldo me da una ¢Cuidl es tu percepcion de la seguridad que hay de las
sensacion de seguridad en mis datos. cuentas en la nube?

Grafica b Grafica 6
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Discusion.

Como parte de los resultados, se establecio que el 87% de la muestra que utiliza la
nube siente un nivel de seguridad bueno, el 30% de la muestra no utiliza la nube como
respaldo de datos, el 50% de la muestra no se da cuenta de la sincronizacion de datos
0 no se da cuenta que el almacenamiento de fotos es en la nube. De forma colateral se
determind que, Mega es la empresa que ofrece mayor espacio de almacenamiento,
pero aun que ofrece esta cualidad no es la mas utilizada, ya que no es la preferida de
los estudiantes, muchos de los estudiantes no la conocen, ademas no es muy
comercial. Podemos concluir que el 50 % de la poblacion encuestada utiliza google
drive el 25% de la poblacién utiliza Dropbox y el otro 25 % algun otro tipo de
almacenamiento, la mayoria destaca que les gusta por ofrecen servicio gratuito, y que
es facil de usar, ademas que una de las ventajas mas prominentes es que permite
compartir y editar publicamente archivos, imagenes, y ademas la sincronizaciéon de los
archivos en sus diferentes dispositivos es esencial para mantener la preferencia en este

tipo de almacenamientos en la nube.
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Resumen

Las compafias y usuarios estan migrando sus servicios de informacion a soluciones de
cloud computing o cédmputo en la nube; a través de éste, los servicios informéticos se
gestionan a través de la Internet, con lo que es posible consumirlos de manera similar a

como se usa la electricidad o el teléfono.
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Una de las tecnologias que ha favorecido el desarrollo audaz de los servicios de nube
es la virtualizacién en sus diferentes versiones: la virtualizacién de servidores es un
area general que se complementa y hace uso de técnicas mas particulares como las de

virtualizacion de aplicaciones y de escritorio.

Existen herramientas comerciales para que cualquier organizacion implemente servicios
de virtualizacién en sus operaciones internas, aunque la implementacién de estos
servicios es independiente de los servicios de nube, existe una fuerte vinculacion entre

ambas, y la implementacion de la virtualizacion facilita la incorporacion futura a la nube.

En el Instituto Tecnolégico de la Laguna se esta desarrollando un proyecto de
virtualizacion de servidores a través de Microsoft Hyper-V, se espera determinar las

ventajas de esta herramienta y de los ambientes virtualizados en general.

Palabras clave: Computo en la nube, Hyper-V, Servidores, Virtualizacion.

Abstract

Computer users and companies are migrating their IT services to cloud computing
solutions; through these solutions, IT services are managed by the web and you may

consume them in a similar way that you do with electricity or phone.

Virtualization, in its different versions, is one of the technologies that has favored the
bold development of cloud services. Server virtualization is a general area that uses and
it is complemented with more particular techniques like application and desktop

virtualization.

Companies can find commercial tools for the implementation of virtualization services in
their inner operations, although the implementation of these services is independent of
cloud services, there is a strong link between both, the implementation of virtualization

makes easy the future incorporation in the cloud.
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A project of server virtualization through Microsoft Hyper-V is being developed in the
Instituto Tecnoldgico de la Laguna, it is expected to determine the benefits in the use of

this tool and, generally, in the use of virtualized environments.

Keywords: Cloud computing, Hyper-V, Servers, Virtualization.

1. Introduccion.

Cloud computing o computo en la nube es un término acufiado recientemente para
referirse al uso y comercio de servicios informaticos a través de Internet; sin embargo,
el concepto no es nuevo, desde 1961, John McCarthy, inventor del lenguaje de
programacion LISP vision6 un futuro en el que el poder de computo pudiera venderse

como un servicio (Tecayehuatl, 2012).

A patrtir de las visiones de personajes como McCarthy, y dada la evolucion natural tanto
de las tecnologias de cOmputo, como de las necesidades ofimaticas de las
organizaciones surge el cloud computing como una nueva forma de provision de

servicios informéticos (Tecayehuatl, 2012).

El crecimiento del cloud computing ha sido propiciado por avances tecnoldgicos en
materia de redes, coOmputo en grid, clisteres de computadoras y virtualizacion; esta
tltima hace aportaciones importantes tanto para proveedores de servicios de nube,
guienes gracias a la alta densidad de maquinas virtuales y a un aprovechamiento
optimo del hardware, les permite ofrecer sus productos con una buena relacion entre
calidad y precio (Reis, 2013); pero también ofrece beneficios para organizaciones que,
aun sin contar con servicios de nube pueden optar por generar ambientes virtualizados
para consolidar sus servicios informaticos al interior de la organizacion y extender sus

opciones basadas en la nube dentro y fuera de ella.

Actualmente, muchas empresas incluyen recursos de la nube en la mezcla informéatica

gue usan diariamente, lo que ha dado lugar a modelos de entornos hibridos que
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combinan sistemas fisicos y virtuales e incorpora de forma transparente la computacion

en la nube en la mezcla (Reis, 2013).

La virtualizacion es, por si sola, una tecnologia que aporta beneficios a organizaciones
gue van desde la reduccion de costos por adquisicion de equipos, hasta la disminucion
de emisiones contaminantes por la reduccién en el consumo eléctrico asociado (Martin,

Marrero, Urbano, Barra, & Moreiro, 2011).

Aprovechando la capacidad y potencia de los equipos actuales, la virtualizacion se
presenta como una alternativa para alcanzar la maxima eficiencia tecnologica; aunque
la virtualizacién puede aplicarse tanto a nivel de software como de dispositivos de red,
es bajo el ambiente de los servidores en donde se logra canalizar en mayor proporcion
el beneficio de las reducciones de los gastos de recursos tecnoldgicos (Chaves, 2008).
Existen, sin embargo, otras variantes de la virtualizacion que complementan la de los

ambientes de servidores, entre ellas la virtualizacion de escritorios y de aplicaciones.

La virtualizacion de servidores consiste en la creacién de varias maquinas virtuales,
cada una fungiendo como servidor, en un mismo servidor fisico; aprovechando de esta

manera un mayor porcentaje de los recursos del equipo (Chaves, 2008).

La virtualizacion de escritorios, por otra parte, consiste en la creacién de un equipo
virtual dentro de un servidor que es accedido desde otro equipo de forma remota; en
este caso todo el procesamiento se ejecuta del lado del servidor, mostrando solo la
interfaz grafica en el equipo desde el que se accede (TRC, Servicios y soluciones TI,
2015).

En la virtualizacion de aplicaciones, éstas se encapsulan y son vistas como servicios
virtualizados; es decir, no se instalan en el equipo sino que son ejecutadas
remotamente y enviadas a peticion a través de Internet o una red corporativa (Microsoft,
2012).

La virtualizacion en todas sus modalidades es una herramienta que facilita la transicién

hacia un modelo de nube, ambas, la virtualizacion y el computo en la nube, son
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modelos compatibles y complementarios; la combinacion de ambas tecnologias
posibilita el desarrollo de modelos agiles, flexibles, capaces de adaptarse al entorno del
negocio (Martinez, 2012).

Es comun confundir la virtualizacién con cloud computing, sobre todo, porque algunos
servicios de cloud se entregan como versiones virtuales (escritorios o aplicaciones
virtuales); sin embargo, es importante notar que ambos se refieren a conceptos distintos
e independientes, mientras que el primero se refiere a la manipulacion del hardware a
través de software, el segundo es el servicio resultante de tal manipulacién (TICbeat,
2014). Es decir, a través de servicios de cloud computing se hace entrega de recursos
informéticos bajo demanda, al usuario; la virtualizacion es el elemento fundamental que
ayuda a darle valor al cloud computing, proveyendo de herramientas agiles y flexibles

para la entrega y modificacion bajo demanda de los servicios requeridos por el usuario.

El Instituto Tecnoldgico de la Laguna tiene interés por desarrollar una plataforma virtual
en uno de sus servidores, de forma de medir su rendimiento una vez virtualizado. Es
por ello que surge este estudio, en el que se instalé el software comercial de Microsoft
Hyper-V en el servidor, y dentro de él se instalaron equipos virtuales que fueron

probados, algunos con aplicaciones instaladas, otros solo para medir su rendimiento.

Se llego a resultados alentadores, considerando que la virtualizacién es una tecnologia
gue optimiza el rendimiento de los servidores; sin embargo, aunque las pruebas
arrojaron un rendimiento aceptable, habrd cuestiones especificas de cada entorno que
habran de analizarse para determinar la viabilidad en la implementacion de la

virtualizacion.
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2. Método.

Dentro del Instituto Tecnoldgico de la Laguna (ITL) se est4 desarrollando un proyecto
de virtualizacién de servidores a través del software comercial de Microsoft, Hyper-V,
habilitado como un rol del sistema operativo Windows server 2012 R2 en su version
standard. Se ha elegido este software para establecer una comparativa con Xen Server
de Citrix, del cual ya existe un estudio realizado en el Instituto; ademas de aprovechar

licencias de Microsoft con que cuenta la escuela.

Se describen a continuacién las caracteristicas del servidor fisico en el que se

instalaron las maquinas virtuales:

e Servidor HP ProLiant ML350 G6,

e procesador Intel Xeon CPU E5520 2.27 GHz compuesto de 8 procesadores

l6gicos,
e 8 GB de memoria fisica,
e 279 GB de almacenamiento en disco duro.

Dentro de este servidor se instal6 como base el sistema operativo Windows server 2012
en su version standar, y en él se habilitd el rol hipervisor de Hyper-V, a través del cual
se crearon e instalaron tres maquinas virtuales, cada una con diferentes sistemas

operativos y con diferentes servicios con las caracteristicas descritas en la tabla 1.

Las maquinas virtuales fueron creadas a partir de la interfaz grafica del manejador de
maquinas virtuales de Hyper-V y fueron accedidas a través de servicios de escritorio

remoto.

Los accesos remotos se hicieron tanto dentro de la red corporativa, en el area de
posgrado del Instituto, como fuera de ella, mediante accesos externos permitidos por la

generacion de un nombre de dominio para acceder a los equipos a través de Internet.

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~81~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

Tabla 1. Caracteristicas de las maquinas virtuales instaladas en el servidor.

Maquina virtual 1

destinado

Sistema operativo Windows 7
Memoria RAM 2GB
Maximo espacio de

almacenamiento 127 GB

Servicio alojado

Maquina virtual 2

Actualmente este equipo virtual aloja una aplicacion de
base de datos, aun en fase de pruebas, para el control

escolar del Instituto

destinado

Sistema operativo Linux Mint
Memoria RAM 2GB
Méaximo espacio de

almacenamiento 60 GB

Servicio alojado

Maquina virtual 3

Sin servicio alojado actualmente

destinado

Sistema operativo Windows 7
Memoria RAM 2GB
Maximo espacio de

almacenamiento 60 GB

Servicio alojado

Sin servicio alojado actualmente

Se hicieron pruebas en las maquinas virtuales que contemplaron los siguientes

aspectos:

e El acceso remoto a los servicios de las maquinas virtuales desde otros equipos

de la red.
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e El acceso remoto a los servicios de las maquinas virtuales desde equipos ajenos

alared, a través de Internet.
e Acceso a los recursos de la red desde las maquinas virtuales.
¢ Rendimiento de las maquinas virtuales.
e Respaldo y réplica de las maquinas virtuales.

e Asignacion dindmica de recursos.

3. Resultados.

A partir de los estudios realizados con las maquinas virtuales instaladas en el servidor

del ITL, se ha llegado a los siguientes resultados:

Acceso a las maquinas virtuales. El acceso a través de la red interior del instituto no
produjo fallos considerables; sin embargo, los accesos remotos a través de Internet
produjeron caidas y fallos durante las pruebas debido, principalmente, a la sefial de

conexion, no asi a la configuracion de las maquinas virtuales.

Instalacion y mantenimiento de maquinas virtuales. La creacién y mantenimiento de
maquinas virtuales a través de Hyper-V como rol de Windows server, se hizo de una
manera relativamente facil, en comparacibn con otras herramientas de
virtualizacion, basadas en comandos, su manejo y administracion resulta ser una

alternativa para organizaciones que buscan soluciones de facil y rapido desarrollo.

Optimizacién de recursos. El servidor fisico hubiese sido subutilizado si solo se
hubiera instalado un servicio dentro de él; en cambio, con tres maquinas virtuales
instaladas y ejecutandose se aprovechan mas sus recursos como procesamiento y

almacenamiento.
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Ahorro en gastos asociados a la adquisicién de equipos. Dado que en lugar de tener
la necesidad de adquirir tres equipos fisicos diferentes, el uso de la virtualizacion en

este servidor permitié la generacion de tres maquinas dentro de él.

Ahorro en gastos de mantenimiento y asociados. Cada servidor requiere
mantenimiento, un espacio donde hospedarlo, refrigeracién; lo que genera gastos
asociados; al haber solo un servidor fisico, en lugar de tres, se reducen los gastos

en este sentido.

Respecto al desempefio de maquinas virtuales, las pruebas consistieron en la
instalacion de actualizaciones y aplicaciones en las maquinas virtuales, asi como
accesos y descargas de Internet para verificar el desempefio de la interfaz de red de
las maquinas virtuales. Se detectd una reduccion en el rendimiento de las maquinas
virtuales cuando en todas ellas se ejecutaron procesos de carga pesada como la
instalacion de aplicaciones o la descarga de actualizaciones; sin embargo, la
reduccion del rendimiento no provoco problemas mayores y permitié la ejecucion de

las tareas solo con un ligero retraso.

Por otro lado, en la maquina virtual donde se instalo la aplicacion de control escolar
pudo rescatarse que no hubo detrimento en su rendimiento con los registros de la
base de datos que se usaron durante las pruebas. Las pruebas arrojaron un

rendimiento aceptable desde los accesos remotos a la aplicacion.

La asignacion dinamica de recursos produjo resultados alentadores; Hyper-V pudo
asignar vy distribuir de forma dinamica recursos como memoria RAM vy
almacenamiento entre las maquinas virtuales; sin embargo, es necesario definir,
desde la creacion de las maquinas virtuales una configuracion adecuada de acuerdo
al uso de cada equipo; durante las pruebas hubo ocasiones que la asignaciéon
dindmica consumio buena parte de la memoria RAM del servidor fisico, impidiendo
el arranque de los equipos Vvirtuales, no obstante, se solucioné con una

configuracion diferente en los parametros de las maquinas virtuales.
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e Movilidad de la informacion. Las maquinas virtuales se reducen a un archivo alojado
dentro del servidor fisico; este archivo puede ser replicado en algun otro servidor de
manera relativamente sencilla. Hyper-V tiene incluido un mddulo de replicacion
automética de maquinas virtuales, las pruebas permitieron la creacién y respaldo
automatico de una de las maquinas virtuales; esta funcionalidad permite tener
escenarios alternos ante fallos, favoreciendo la disponibilidad y rescate de la

informacion.

4. Discusioén

Aunque las pruebas desarrolladas al momento han sido someras, dan muestra de las
ventajas del uso de la virtualizacién en cuanto a gastos iniciales en los que se incurre al
hacer instalaciones de servidores; por citar uno de ellos, es mas asequible hacerse de
una licencia de Windows server 2012 version standard que de un servidor fisico para
cada proceso; también habria que considerar los gastos asociados con el espacio

donde se albergara el servidor, el cableado e instalacion de cada uno.

Por otro lado, con respecto al rendimiento de las maquinas virtuales, las pruebas
realizadas dieron muestra de que, a pesar de ralentizar el rendimiento cuando se
presentan ejecuciones de carga pesada de manera simultanea en las maquinas
virtuales, las tareas fueron realizadas sin mayor problema. Con respecto a la aplicacion
instalada en una de las maquinas, la aplicacion, por estar en etapa de pruebas, resulto
ser de relativamente poco uso Yy transito; los accesos remotos a la misma resultaron

eficientes y dieron muestra de una buena funcionalidad de la aplicacién.

La replicacion resulté ser una opcién efectiva para el respaldo automético de la
informacion, las pruebas permitieron la réplica exitosa de una de las maquinas virtuales
y contempl6 una prueba adicional de conmutacion por error, mediante la cual, la réplica
se activd exitosamente simulando la caida de la maquina original. Aunque la prueba no

contemplé la puesta en marcha automatica de la réplica una vez caida la maquina
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original, si dio muestra de la herramienta como una alternativa de recuperacion de la

informacién ante fallos.

Es importante llevar a cabo un proceso de planificacion en el que a partir del uso que se
le va a dar a cada maquina virtual se definan los parametros de las mismas (cantidad
de memoria RAM, porcentaje de CPU y almacenamiento) desde el inicio, antes de su
puesta en marcha, ya que, aunque es posible modificar estos parametros mas adelante,
el proceso requiere de paros de las aplicaciones y puede provocar situaciones que
ponen en riesgo la disponibilidad y la eficiencia en la ejecucion de las tareas en las

maquinas virtuales.

Asimismo, a través de la virtualizacion de servidores, y haciendo uso de aplicaciones
para virtualizar escritorios es posible implementar servicios que emulan el
funcionamiento de nube privada dentro de una organizacién, tal como se esta
desarrollando dentro del ITL. Si posteriormente se pretende adquirir servicios de nube

global o publica, el cambio se hara de una manera mas natural.
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Resumen

La computadora, tableta y sobre todo el teléfono movil son dispositivos electronicos que
hoy en dia se usan en las actividades que realizamos cotidianamente, por su naturaleza
todos ellos requieren dispositivos para recargar sus baterias. Sin embargo, hasta el dia

de hoy no se cuenta con un cargador de dispositivos moviles el cual sea sustentable.
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Méas del 86,7% de la poblacion mundial utiliza su teléfono movil como parte
indispensable de su vida diaria, y sin ellos pierden negocios o dinero por no terminar un
proceso, se pretende desarrollar un prototipo de cargador portatil para teléfonos
moviles, basado en energia sustentable el cual nos permita recargar nuestros
dispositivos a una carga minima del 20% en cualquier momento del dia, sin la
necesidad de conectarnos a un toma corriente convencional o recargar una bateria
portétil externa, esto permitira al usuario realizar tareas adicionales y continuar con sus

actividades cotidianas.

Un cargador eléctrico sustentable consiste en undispositivo que no incluye baterias con
elementos toxicos que dafien el planeta, al no tener baterias se disminuye el problema
de la contaminacion del agua y en caso de ser quemadas, contaminar el aire. Ademas
la energia que genera sera constante y sobre todo el dispositivo es sostenido por si

mismo.

Se pretende demostrar la posibilidad de crear un cargador portatil para teléfonos
moviles, que sea capaz de generar energia eléctrica suficiente mediante movimiento

perpetuo ocasionado por un arreglo de imanes.

Palabras clave: Energia, sustentable, smartphones.

Abstract

Computer, tablet and mobile phone are all electronic devices that are used today in the
activities we do every day, by their nature require all devices to recharge their batteries.
However, until today there is not a mobile device charger which is sustainable. More
than 86.7% of the world population use your mobile phone as an indispensable part of
daily life, and without them business or lose money by not completing a process, it aims
to develop a prototype portable charger for smartphones based on sustainable energy,
which allows us to recharge our devices to a minimum load of 20% at any time of day,

without the need to connect to a conventional outlet or an external laptop battery
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recharge, this will allow the user to perform additional tasks and continue with their daily

activities .

Sustainable electric charger is a device that does not include batteries with toxic
elements that damage the planet, having no batteries the problem of water pollution and
should be burned is decreased air pollution. Besides the energy generated will be

constant and the whole device is supported by itself.

It is intended to demonstrate the ability to create a portable charger for mobile phones,
which is capable of generating enough electricity through perpetual motion caused by an

array of magnets.

Keywords: Energy, sustainability, smartphones.

1. Introduccién

La ley de Faraday, ademas de ser un principio fundamental de la Fisica, causé una
verdadera revolucién tecnoldgica en la produccion y uso de la energia eléctrica en todo
el mundo a partir del siglo antepasado. Antes de los descubrimientos de Faraday, la
Unica manera de obtener corriente eléctrica era por medio de reacciones quimicas, que

proporcionaban cantidades relativamente pequefias de energia.

Los imanes han sido un objeto que usamos cotidianamente, los usos que se les han
dado son desde lo mas basico hasta lo que ya se hablé anteriormente. Algunos de los

usos podrian ser:

e Magnetismo terrestre: Brajulas.

e Imanes: Altavoces.

e Electroimanes: Timbres.

e Soportes magnéticos: Discos duros.

e Bandas magnéticas: Tarjetas de crédito.
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En Meéxico existe una empresa llamada POTENCIA que es lider mundial en la
fabricacion de generadores de imanes permanentes de gran tamafio para turbinas
eollicas. Esta empresa tiene como antecedente, que generar electricidad moviendo un
iman permanente por una bobina de alambre es tanto la tecnologia de generacién
eléctrica mas antigua como la mejor opcidn en nuestros dias para lograr un alto nivel de

eficiencia para convertir las energias renovables.

El articulo “Impacto de las pilas en el medio ambiente y cémo tratarlo” del autor Alan
Glotzer (2013) inicia redactando lo que es una bateria, y dice lo siguiente: “se denomina
bateria, pila o acumulador a los generadores de electricidad basados en procesos
guimicos que se utilizan en dispositivos 0 mecanismos que requieren autonomia de la
energia eléctrica”; en él se mencionan las principales desventajas que son su falta de

eficiencia, lo costoso de su fabricacion y sobre todo, la contaminacion ambiental:

e Fabricar una pila consume 50 veces mas energia de la que ésta produce y se
calcula que la corriente generada por cada pila es 450 veces mas cara que la
generada por la red eléctrica.

e Alrededor del 30% de los materiales contenidos en pilas y baterias son téxicos; si
se trata de pilas de 6xido de mercurio su contenido toxico es de 50%.

Se calcula que:

e Una pila de mercurio puede contaminar 600 mil litros de agua.
e Una de oxido de plata, 14 mil litros.

e Una alcalina, 167 mil litros

Como elemento principal en las baterias actuales se usa el litio y este es un neurotéxico
y toxico para el rifidn. Dafia al sistema nervioso, llegando a estado de coma e incluso la
muerte. Pero... ;Estamos conscientes de cuanta energia eléctrica consume un teléfono
movil? De acuerdo a un reporte publicado por Mark P. Mills CEO de Digital
PowerGroup, dice que los nuevos celulares pueden llegar a consumir mas energia en

un afio que un refrigerador de tamafio mediano. De acuerdo a esos numeros, un

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~91~


http://es.wikipedia.org/wiki/Neurot%C3%B3xico

Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

refrigerador comdn y corriente consume aproximadamente 322 kwh por afio. Un
teléfono inteligente utiliza 388 kwh incluyendo sus conexiones inaldmbricas, uso de

datos, la carga de bateria y el almacenamiento de informacion.

Ahora, éste numero representa el consumo de un solo dispositivo en un afo, pero ya
gue su uso continta proliferando el consumo de energia se multiplica, ahora es mas
comun que un usuario promedio posea hasta tres dispositivos, contando tabletas y

teléfonos moviles.

Hasta diciembre de 2013 se calculé que existen en el planeta alrededor de 1500
millones de celulares inteligentes, cifra que se incrementaria a 5,600 millones para
2019. Todo esto conllevaria a un consumo de energia eléctrica mayor y agotamiento de

recursos naturales, en un futuro préximo.

La computadora, tableta y sobre todo el teléfono mévil son dispositivos electronicos que
hoy en dia se usan en las actividades que realizamos cotidianamente, por su naturaleza
todos ellos requieren dispositivos para recargar sus baterias. Sin embargo, hasta el dia
de hoy no se cuenta con un cargador de dispositivos mdviles el cual sea sustentable y
gue no sea contaminante como los que ya tenemos en el mercado. Algunos de los
usuarios de teléfonos maviles tienen que recargar sus dispositivos 2 y hasta 3 veces en
un mismo dia. Y resulta bastante molesto quedarse sin bateria y la mayor parte del
tiempo estamos alejados de una toma corriente eléctrica en el cual podamos conectar

nuestro dispositivo.

Actualmente, existen baterias portatiles externas que pretenden cubrir la necesidad de
recargar el teléfono movil, pero no son del todo sustentables y limpias en cuanto a
contaminacion, ya que siguen conteniendo baterias y al igual que los dispositivos hay
gue recargarlos, se les termina la carga y regresamos al origen del problema, estas
baterias portétiles estan hechas de litio al igual que las baterias de los teléfonos
moviles, producto que si no se recicla o se le da un tratado especial, puede ser un
elemento toxico para los seres vivos y que sobretodo, genera contaminacion para

nuestro planeta.
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Demostrar la posibilidad de crear un cargador portatil para teléfonos moviles, que sea
capaz de generar energia eléctrica suficiente, mediante movimiento perpetuo
ocasionado por un arreglo de imanes, el cual nos permita recargar nuestros dispositivos
a una carga minima del 20% en cualquier momento del dia, sin la necesidad de
conectarnos a un toma corriente convencional o recargar una bateria portatil externa,

esto permitira al usuario realizar tareas adicionales.

Méas del 86,7% de la poblacion mundial utiliza su teléfono maovil como parte
indispensable de su vida diaria, parte del problema que se tiene en los teléfonos
moviles es que la bateria pierde su carga y no rinde el suficiente tiempo para satisfacer
el uso que le dan los usuarios, y muchos de éstos teléfonos no llegan al final del dia,
por ello se pretende desarrollar un prototipo portatil basado en energia sustentable, el
cual nos permita recargar nuestros dispositivos a una carga minima del 20% en
cualquier momento del dia, sin la necesidad de conectarnos a un toma corriente
convencional o recargar una bateria portatil externa, esto permitir4 al usuario realizar
tareas adicionales y continuar con sus actividades cotidianas. Siendo éste un nuevo

dispositivo en el mercado.

Otro de los problemas que se pretende cubrir con éste prototipo, es tratar de remplazar
a las baterias portatiles externas, las cuales estan hechas principalmente de litio, ésta
sustancia contribuye a la contaminacion en el mundo. Miles de baterias son tiradas a la
basura, iniciando el proceso de contaminacion por medio del suelo llegando a rios y
mares, esto retorna de diferentes maneras a nuestro entorno, inclusive a nuestro
cuerpo Yy, lamentablemente no existe la concientizacion del correcto reciclaje para las

baterias de litio en general.

Como impacto ambiental el prototipo a desarrollar, generara energia sustentable, limpia
y “perpetua” siendo un dispositivo ecoldgico, que no sera desechable, por el hecho de

gue las piezas pueden ser reemplazables en caso de dafio.

El desarrollo del prototipo no requiere de una gran inversion financiera y por lo tanto el

producto no sera muy costoso, gracias a que parte de los materiales seran reciclados.

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~93~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

2. Metodologia.

En la Figura 1 se muestran las etapas de la metodologia a seguir.

Recoleccion
preliminar de datos
deinvestigacion.

'\\ f
e
Analisis e
. s Jes: >
implementacion de L esarrol_lo del
e prototipo.
Y 1 i
~
Levantamiento de
datos estadisticos Pr;]oetl;iis doel
dela investigacion. p po-
N _/ . /':

Figura 1. Metodologia de seguimiento.

Recoleccion preliminar de datos de investigacion.

Se realizara una investigacion sobre el tema de los imanes, en la cual encontramos que
en la vida cotidiana se esta en contacto con ellos, ya sea en motores eléctricos, brujulas
entre otros dispositivos, con esto nos dimos cuenta de la importancia que tienen. Los
usos que se le dan al magnetismo son variados, por ejemplo; los imanes se usan en
puertas, bocinas, motores eléctricos, etc. En los timbres 0 en maquinas para separar los
residuos metdlicos descubrimos que se usan los electroimanes, ésta seria otra
propiedad que pueden adquirir los imanes al inducir corriente eléctrica sobre ellos. En
las propiedades de los imanes, descubrimos que dentro del mercado existen gran
variedad de imanes, los cuales son artificiales o alterados, ya que el Unico iman natural

es el llamado magnetita. Una de sus propiedades es que pueden ser permanentes o
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gue su campo magnético sea temporal, esto depende del material con el que se fabricd,

algunas caracteristicas son:

% Imanes temporales: Los imanes temporales estan conformados por hierro dulce y

Se caracterizan por poseer una atraccion magnética de corta duracion.

X/
X4

Imanes permanentes: Con éste término se indica a aquellos imanes constituidos

.,

por acero, los cuales conservan la propiedad magnética por un tiempo

perdurable.

53

A

Imanes de tierras raras: Esta clase de imanes se subdividen en dos categorias

de acuerdo al material quimico del que se compone:

e Neodimio: Estan formados por hierro, neodimio y boro. Presentan una
oxidacion facil, y se utilizan en aquellos casos donde las temperaturas no
alcanzan los 80° C.

e Samario cobalto: No suelen oxidarse de manera facil, aunque el precio al

gue cotizan es muy elevado.

Con esta informacion recabada se puede concluir que tipo de imanes podemos usar
para el prototipo, el cual seria un iman de neodimio, por su potencia en campo
magnético, durabilidad y el costo accesible. De igual manera se investigd sobre las
bobinas, las cuales existen de diversos tipos segun su ndcleo y segun el tipo de

enrollamiento.

Una caracteristica interesante de las bobinas es que se oponen a los cambios bruscos
de la corriente que circula por ellas. Esto significa que a la hora de modificar la corriente
gue circula por ellos, ésta intentard mantener su condicién anterior. La informacién mas

importante recabada de éste tema seria:
% El nimero de espiras que tenga la bobina, a méas vueltas mayor inductancia.

% El diametro de las espiras, a mayor diametro, mayor inductancia.
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+« La longitud del cable de que esta hecha la bobina.
« El tipo de material de que est& hecho el nucleo, si es que lo tiene.

Dentro de la busqueda que se realiz6 para saber dénde comprar los materiales
necesarios, se opté por hacer el pedido mediante la tienda virtual MercadoLibre para la
adquisicion de los imanes, y para lo que seria material eléctrico acudimos a diferentes
tiendas, llegando a la conclusién de hacer la compra en un establecimiento local
ubicado en el boulevard de Celaya. A la par llevaremos a cabo un andlisis de la
cantidad de voltaje y corriente que requiere un dispositivo para llevar a cabo la carga de

su bateria correctamente.

@—A

Generador de pulsos Condensador

Convertidor de voltaje

o—N

Dispositivo movil Bateria interna

Figura 2. Proceso del cargador portatil externo.

Desarrollo del prototipo.

Se elaborara un prototipo con la finalidad de obtener pulsos de baja energia que se

pretenden acumular mediante un condensador, para pasarlo a una etapa de ajuste de
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voltaje el cual podria cargar una “bateria” que estara internamente en el cargador
portatil, y seria ésta la que cargaria la bateria delos teléfonos maoviles. En la Figura 2, se
puede observar el proceso que seguiria el cargador portatil externo.

El condensador hace la funcion de filtro, convirtiendo los pulsos que van de 0 a tantos
voltios, digamos un voltaje variable pero de 2V a 15V. Mientras que el convertidor de
voltaje se usara para cambiar un rango de voltaje de corriente directa en uno solo, por
ejemplo; entran de 1V a 100V y en la salida siempre salen 5V, y la bateria interna es la

gue acumulara la energia total para poder entregarla de forma constante.
Pruebas del prototipo.

Una vez concluido el desarrollo del prototipo se realizaran pruebas con un osciloscopio,
es un dispositivo de visualizacion grafica que muestra sefales eléctricas en tiempo, las
pruebas a realizar con éste dispositivo seran las de observar el tiempo y el voltaje que
generan las sefiales eléctricas. Y, mediante un arreglo de resistencias se pretende
medir la cantidad de corriente de cada pulso eléctrico, para asi determinar la potencia
gue entrega y con la frecuencia de los pulsos (cada cuando se genera uno), determinar
la potencia total que se puede generar. Asi como realizar pruebas sobre el campo

magnético que éste pueda generar para no llegar a dafiar dispositivos externos.
Las especificaciones del teléfono mévil al cual se le hara la prueba de carga son:
Samsung Galaxy S5.

% Pantalla.
v' Super AMOLED touchscreen capacitivo, 16M colores.
v/ 1080 x 1920 pixeles, 5.1 pulgadas.

*

« Bateria.

v' Standard, Li-lon 2800 mAh.

«+ Entrada.

v" Micro USB 2.0.
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El prototipo entrara en funcionamiento cuando el usuario lo desee, oprimiendo un botén
comenzara a funcionar, se conecta el teléfono mévil a la salida USB del prototipo, y la
bateria de su dispositivo comenzara a cargarse. En la Figura 3, se observa una imagen

general del prototipo fisico.

Prototipo

Cable USB

Figura 3. Ejemplo del prototipo.

Levantamiento de datos estadisticos de la investigacion.

Después de realizar las pruebas del prototipo, tomaremos los resultados obtenidos
como base de conocimientos para la elaboracion de gréaficas de barras o de dispersion,

para la representacion de la informacion de manera mas estructurada.

Con las pruebas que se realizaran, se pretende averiguar en cuanto tiempo se puede
obtener una carga del 20%, asi como para alcanzarla carga total del 100%.También es
necesario realizar pruebas del campo magnético, para no llegar a dafar los dispositivos

gue se conecten a él, asi como los que se encuentren alrededor del mismo.

En la Figura 4, se puede observar un ejemplo de grafica del voltaje con relacion al

tiempo.
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Figura 4. Ejemplo de grafica de voltaje/tiempo.

Andlisis e implementacion de mejoras.

Teniendo como referencia la informacion anterior en el apartado 2.4, se podra analizar
para tomar una decision en cuanto a las mejoras que se le implementaran a dicho
prototipo. Ademas, si en las estadisticas se presenta alto nivel de magnetismo, sera

necesario cubrir el prototipo con un material que aislé el magnetismo que se genera.

Algunas de las mejoras que se puedan presentar son; el arreglo de imanes que
contendra el prototipo, para que de ésta manera se encuentre la mejor posicion de los
imanes, y que el giro sea mas eficiente para la generacion suficiente de energia. Otra

posible mejora, es en el numero de espiras de la bobina.

Es posible que se presenten cambios en el generador de pulsos, debido a que la
tecnologia de movimiento perpetuo en baja escala no permite adn la generacion de
energia utilizable, o incluso podria ser la inversion y los materiales que requieren un

tamafio menor.
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3. Resultados

La investigacion se encuentra en la etapa de desarrollo del prototipo, y con las
investigaciones realizadas sobre el magnetismo, se obtuvo la informacién para la
eleccion del tipo de iman, se tomd en cuenta lo siguiente, dentro del mercado existen
gran variedad de imanes, los cuales son imanes artificiales o alterados ya que el Unico
iman natural es el llamado magnetita. Una propiedad de los imanes es que pueden ser
permanentes 0 que su campo magnético sea temporal, ésto depende del material con
el que se fabricO. Para este proyecto se eligié el iman de neodimio, se trata de un iman
permanente hecho de una aleacién de neodimio, hierro y boro, siendo uno de los

imanes mas potentes que tenemos en el mercado.

Investigando y estudiando sobre electronica basica, se concluyé cuales serian los
materiales que se utilizaran, como seria; un rotor de disco duro de computadora, las
resistencias necesarias, el material que protegera al dispositivo y otros materiales que
pueden ser reciclados, como el cableado.

Se espera lograr que este dispositivo cargue un teléfono movil hasta un 20%, en reposo
(apagado), y encendido se espera que le permita al usuario poder comunicarse para
terminar o realizar algin proceso importante, el tiempo de vida de la carga acumulada
en el dispositivo al conectarlo al teléfono encendido debe de durar un minimo de 10
minutos (dependiendo de la actividad del teléfono, ya que se sabe que el uso del WiFi,

el Bluetooth, y los datos méviles consumen mas carga de la bateria).

En base a lo anterior, se estima que el porcentaje de avance del proyecto final es de un
60%.

3. Discusién

Actualmente el prototipo se encuentra en la fase de desarrollo. Esperando tener el

producto final en la dltima semana de Noviembre.
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Analizando profundamente el proyecto, surgieron algunas especulaciones, las cuales

son:

% El tiempo de carga serd muy tardado en relacion al porcentaje de carga
esperado. Quiza, porque se necesite un prototipo de gran tamafo o, que el

sistema de giro sea muy rapido.

% EIl prototipo no sera totalmente portatil, debido a que los materiales no son de

alta calidad.

Con lo mencionado anteriormente, se ha contemplado la opcion del desarrollo de otro
prototipo alternativo con las mismas caracteristicas, a excepcion de la manera en que
se genere la energia eléctrica, éste nuevo la creara a través del movimiento fisico de un

individuo.

La consecuencia mas importante con el funcionamiento del proyecto es la disminucion
de la contaminacion al medio ambiente, gracias a que los usuarios no conectaran sus
Smartphone a la corriente eléctrica, tal y como lo venimos haciendo hoy en dia. Otra
derivacion que puede ser impactante debido al proyecto, es la trascendencia en el uso
doméstico, las comunidades que aun no cuenten con suministro de energia eléctrica,
podrian hacer uso de ésta tecnologia, por su bajo costo en relacién a los beneficios que

se tendran.

Un uso proximo que se le podria dar a éste proyecto, es implementarlo a la carga de

bateria de las Laptops.
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Resumen

Los alumnos de los primeros semestres del Instituto Tecnolégico de Roque, deben
realizar alguna actividad extraescolar, ademas de las materias marcadas por su
programa académico. Dentro de las actividades extraescolares que se ofrecen a los
alumnos, estan las civicas, culturales y deportivas. Las actividades deportivas pueden
ayudar a los alumnos a mejorar su estado de salud, siempre y cuando sea una
actividad adecuada al alumno, ya que existen algunas enfermedades y padecimientos
gue combinados con una actividad deportiva, pueden llegar a afectar a quien la
practique y padezca de esa enfermedad o padecimiento. La educacion integral

contempla la imparticion de Actividades Extraescolares en los Institutos Tecnoldgicos
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del Pais. Muchas de estas actividades son deportivas, en donde pueden inscribirse los
alumnos. Sin embargo, no se toma en cuenta el historial de salud o alergias que los
alumnos puedan tener y que la actividad elegida, puede contribuir a mejorar o empeorar
los estados de salud de los alumnos. La presente investigacion se llevo a cabo para
conocer las enfermedades comunes entre los alumnos del Instituto Tecnolégico de
Roque, y aquellas actividades extraescolares que les permita mejorar su estado de
salud. Posteriormente, se muestra la forma en que se aplicd la mineria de datos a la
informacion obtenida, para entregar una propuesta de actividades extraescolares

adecuadas para las sintomatologias de los alumnos.

Palabras Clave: Alergias, enfermedades, mineria de datos.

Abstract

Students of the first semester of the Institute of Technology Roque, school activity
should be performed, in addition to the marked by their academic program. Among the
extracurricular activities available to students are the Civic, Cultural and Sports. Sports
activities can help students improve their health, long sea when a suitable activity to the
student, as there are some diseases and conditions that combined with a sport, may
affect the practice and who suffer this disease or condition. Integral Education
contemplates the provision of extracurricular activities in the Technological Institutes of
the country. Many of these sports son, where they can register the students. However, it
does not take into account the medical history or allergies that learners can have and
the Chosen of that activity, can help improve or worsen health conditions of students.
This research was conducted to know the Commons paragraph diseases among
students of the Technological Institute of Roque, and those extracurricular activities that
enable them to improve their health. Subsequently, an application of data mining the
information obtained, to provide a proposal of extracurricular activities adequate to the

symptomatologies of Students.

Keyboards: allergy, data mining, disease.
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1. Introduccién

En los udltimos afios, el problema de obesidad y sobrepeso en México, ha venido
incrementandose, sobre todo por los habitos de vida de los mexicanos, tanto
alimenticios como de sedentarismo. Es debido a lo anterior que el gobierno ha
establecido programas tanto en escuelas como con programas de televisién, en donde
se tiene el interés de atacar estos problemas, ya que son estos, los que pueden derivar

en otras enfermedades como hipertension y diabetes.

No es de sorprender que cada vez es mas frecuente escuchar que personas cada vez

mas joévenes, presentan problemas de salud como presion arterial alta, o diabetes.

El modelo educativo en México a nivel profesional, esta basado en el Modelo de
Competencias, en donde el alumno debe aprobar 5 créditos con actividades
complementarias a las que realice en sus materias. Dentro de esos 5 créditos, se
encuentran contemplados 2 para que el alumno realice actividades extraescolares, las
cuales estan clasificadas en deportivas, culturales y civicas. Dentro de las actividades
extraescolares, existen futbol femenil y varonil, basquet bol y natacién. Todas estas
actividades requieren de esfuerzo fisico y algunas de ellas, el contacto con polvo. Si por
ejemplo, un alumno padece de asma, este no podréa realizar actividades como futbol y
béisbol, dado que son actividades que tienen contacto con el polvo; y sin embargo, si
podra realizar la actividad de natacion, e inclusive le ayudara a contra restar su

problema.

Es por esa razén, que se pretende realizar el presente proyecto, para desarrollar un
prototipo que proponga a los alumnos, de acuerdo a sus historiales de salud, las

actividades extraescolares adecuadas para ellos.
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2. Métodos

Para el presente trabajo se hizo una investigaciéon de campo, la cual consistié en acudir
con especialistas y con los encargados de impartir las actividades extraescolares, sobre
las enfermedades que presentaban los alumnos del Instituto Tecnologico de Roque, asi
como su relacién con actividades deportivas, esto considerando las enfermedades que
se registraron en las encuestas aplicadas a los alumnos del Instituto Tecnolégico de
Roque. Ademas se hizo una investigacion en libros y articulos cientificos sobre las
mismas. Para desarrollar un poco mas este punto, cabe sefalar que se acudié con los
siguientes especialistas: Cardiélogo, Neumdlogo, Médico Internista, Oftalmologo y
Otorrinolaringélogo.

2.1 Encuesta a alumnos

Se aplicé una encuesta a 300 alumnos al azar en el Instituto Tecnolégico de Roque, de
las carreras de Agronomia, Tics, Industrias Alimentarias, Gestion Empresarial,
Hidrologia e Innovacién Agricola Sustentable. A los resultados de estas encuestas se
les aplicdé mineria de datos, para su andlisis. Las enfermedades obtenidas de estas
encuestas fueron hipertension, diabetes, asma, hepatitis, estrés, anemia y sinusitis. Los
impedimentos encontrados son: uso de lentes y lesiones temporales. Las
enfermedades e impedimentos de las encuestas seran investigadas en libros, articulos
cientificos, con especialistas y con los maestros. Ademas de lo anterior, los docentes
manifestaron que los alumnos no hacen caso de sus enfermedades para la realizacion

de su actividad extraescolar.
2.2 Limpieza de datos erréneos e inconsistentes de las encuestas

Primeramente se revisO que las encuestas no tuvieran campos incorrectos,
inconsistentes o faltantes, las encuestas que tuvieran al menos un aspecto de los
mencionados, se descartaron, los campos que no fueron afectados a estas condiciones
fueron de aspecto laboral y actividad extraescolar preferida por el alumno, ya que estos

campos no se utilizaron en la aplicacion de la mineria de datos, por tanto, no son datos
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importantes. Las encuestas que no tuvieron alguno de los aspectos mencionados se

pasaron a la base de datos. El nimero de encuestas libres de errores fue de 230.

2.3 Clasificacion de las actividades extraescolares, con respecto a las afecciones

Los maestros clasifican las actividades deportivas como futbol, futbol americano,

baseball, taeckwondo, voleibol, atletismo, natacion y basquetbol en tres grupos:

1.-

Bajo impacto: En este grupo estan los alumnos que padecen enfermedades
(enfermedades que consideran que el alumno no puede realizar plenamente),
consiste en gue los alumnos no realicen ejercicios fisicos en exceso ni normales, los
alumnos realizan ejercicios fisicos menores como caminar, saltar, etc. Por un
periodo de 10 a 60 minutos segun sea el caso, ademas de sus ejercicios de

estiramiento normales y ejercicios de calentamiento menores.

Medio impacto: En este grupo estan las personas que sufren y no sufren de
enfermedad (enfermedades que consideran los maestros que pueden realizarse
normalmente) pero padecen de sedentarismo, es decir, alumnos que no estan en
forma. Consiste en que los alumnos empiecen a realizar ejercicios fisicos normales
como trotar, correr, sentadillas, lagartijas, etc. Consta también de un periodo de
estiramiento alrededor de 5 minutos y uno de calentamiento de alrededor de 10
minutos. El periodo de la actividad fisica es de 30 a 60 minutos. Este grupo trata de

formar alumnos que tengan gran condicion fisica.

3.- Alto impacto: En este grupo se encuentran alumnos que no sufren de enfermedad ni

de sedentarismo. Los alumnos de este grupo pueden realizar grandes esfuerzos
fisicos por un periodo mayor a 60 minutos. Para este grupo igualmente se requiere
un periodo de estiramiento de alrededor de 5 minutos y uno de calentamiento de

alrededor de 10 minutos.
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2.4 Aplicacion de la mineria de datos

2.4.1 Repositorio intermedio de datos

Para realizar el proceso de mineria de datos se necesita primeramente aplicar el
sistema ETL (Extraction, Transformation, Load), este sistema pretende extraer,
transformar y cargar los datos de la base de datos (fuentes internas) y de las encuestas
(fuentes externas) a un repositorio intermedio antes de pasarse al almacén de datos, el
proposito de esto es limpiar y transformar los datos que se encuentran en el repositorio

intermedio de datos.

En la figura 1 se muestra las fuentes internas y externas utilizadas, las cuales pasaron a

formar parte del repositorio intermedio de datos.

&
[
<, 2 z
(%f, Limpieza y ‘
% Transformacion

Repositorio
intermedio

Encuestas RS

Fig.1. Aplicacion del sistema ETL

Una vez hecho esto, se obtiene una base de datos con datos erréneos y redundancia
como se aprecia en la figura 2. Nétese que hay datos como en sexo que contienen
“NA”, lo cual significa “No Aplica”, esto es debido a que a esos alumnos no se les aplico
la encuesta. Otro dato importante es que hay datos como en peso, sexo, estatura y
abdomen que contienen 99 como valor, igualmente, esto es porque a esos alumnos no

se les aplico la encuesta, este valor tan solo sirve de guia.
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10030033 ARROYO MEDINA ANDREA GUADALUPE 8 Enero-Junio
10030291 MOYA MEJIAJUAN ANTONIO 8 Enero-Junio
10940206 ORDOEZ CASILLAS MARITZA SELENE 8 Enero-Junio
dcarrera ] clavea B localidad [l anno 3
Industrias A. Football ROQUE 2010  IMPRESO 10030033
Industrias A. Football ROQUE 2010 IMPRESO 10030291
Agronomia  Football ROQUE 2010 NO IMPRESO 10940206
enfermedad Bleviermnededp Lmpsiment Largs Bosse Lestaur [edad
Ninguna Ninguna Ninguno Ninguna 77 1.78
NA NA NA NA 99 99 99
Diabetes Ninguna Ninguno Ninguna 65 1.65 22
sexo K2
Hombre
NA 99
Mujer 65

Fig. 2. Ejemplo de lainformacidon contenida en el repositorio intermedio de datos
2.4.2 Limpieza de los datos

Para realizar este proceso simplemente se verific6 que por medio de consultas, la
informacion del repositorio de datos (encuestas) coincidiera con la informaciéon de los
alumnos en la base de datos, es decir, verificar que los alumnos de las encuestas
existan en la base de datos, que sean de la carrera que dicen ser y que su sexo sea el
correspondiente al de la base de datos. Cualquier error en alguna de estas condiciones,
el dato se eliminaba. Los datos libres de errores pasan a ser transformados para
posteriormente ser depositados en la base de datos y poder aplicarles algun algoritmo

de mineria de datos.

2.4.3 Transformacion de los datos

Los datos libres de errores pasaron a ser transformados por algin método para facilitar

la aplicacion de mineria de datos. En el presente proyecto se aplico el método de
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numerizacion, el cual consiste en asignar niumeros en vez de letras para facilitar su

manipulacion. Una vez hecho esto, los datos quedaron como se muestra en la figura 3.

T""""r

10030033 ARROYO MEDINA ANDREA GUADALUPE Enero-Junio 2
10030291 MOYA MEJIA JUAN ANTONIO 8 Enero-Junio 2
10940206 ORDOEZ CASILLAS MARITZA SELENE 8 Enero-Junio
localidac NN stado _m enfermedad .nfonmdad h |
ROQUE 2010 IMPRESO 10030033

3
3 ROQUE 2010 IMPRESO 10030291 99 99
3 ROQUE 2010 NO IMPRESO | 10940206 0 0

Fig.3. Ejemplo de los datos transformados

2.4.4 Almacén de datos

Una vez terminado el proceso de la limpieza y transformacion de datos que se llevo
acabo en el repositorio intermedio de datos, los datos pasaron a ser migrados al
almacén de datos donde se aplico herramientas de mineria de datos como se muestra

en la figura 4.

Base de
Limpieza y
Transformacion

Carga de datos Herramientas

—_— de mineria
de datos
de datos

Almacén

Repositorio

intermedio

Encuestas

Fig.4. Diagrama del almacén de datos
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2.4.5 Aplicacion del algoritmo de arboles de decision

Los datos que fueron transformados se depositaron en la base de de Mysql, con lo que

el diagrama entidad-relacién qued6 como se muestra en la figura 5.

detalle_alergia

alergia detalle_enfermedad
idal ? ida A denf
¥ controll s nom_al 9 control
alumnos
? control . enfermedad
nombre 9 denf
semestre nom_enf
penodo
actividades dearrera
¥ daves — daves
rombre locaidad carrera
rfc ano —— @ idcarrera
ocaldad estado nombre
enfermedad
encuesta
control ~
promotores arere
9 rfc poo = [
sty abin detalle_enfermedad_h enfermedad_h
cm::xi'.\ eda¢ idenf_h : ¥ denf h
- ¢ control i nom_enf_h

telefonal

telefonoc

|

detalle_impedimento

puesto

impedimento_ fisico

idmp ? <dop
v

y control om_ng

Fig.5. Diagrama entidad-relacion de la base de datos.

Después la informacién de la base de datos se pasé a Excel de la siguiente manera:

Primero se debe descargar un software que permita el traspaso de datos de Mysqgl a
Excel, el cual se obtiene en la pagina de MySQL (MySQL, 2015). Una vez hecho, se
debe seguir las instrucciones de instalacion las cuales se encuentran en la misma
pagina. Posteriormente, se pasa la informacién de Excel a IBM para empezar a aplicar

la mineria de datos.

Al aplicar la mineria de datos mediante el método de arboles de decision se encontré lo

siguiente: Para las alergias se muestra los datos insertados en la figura 6.
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1'& Arbol de decisiones

Variables: Variable dependiente:
&a controll 2 = [;83 alergia ] —
Ja semestre [ Categorias... ]
4 periodo
4 idcarrera Variables independientes: Guardar... I
5 Clavea &) 5exo
&4 localidad &> edad =
&4 anno
Ja estado .
&> enfermedad
&> enfermedad_h

&> impedimento
&> sufre_enf
&> sufre_enf_h
&> sufre_imp =
Pulse con el botén derecho

para cambiar el nivel de
medida en |a lista Variables

¥ Primera variable forzosa

2

Método de crecimiento:
|QUEST v

[ Aceptar ][ Pegar |(Restavlecer|( cancelar || Aywda |

Fig.6. Datos insertados para las alergias en el método de arboles de decision

A continuacién en la figura 7 se muestra el arbol obtenido de los datos insertados, en
donde se tiene que las mayores alergias son a los animales, al polvo y a las plantas con
un 0.3 %. De lo anterior, la mayoria de los afectados son hombres con un total de 60.1
%. Sin embargo, como puede observarse, las mujeres sufren mas de alergias al polvo y
animales, los hombres por otra parte sufren mas de alergia a las plantas. Se observa
que para “ninguna” enfermedad es del 98.6% ya que esa poblacion son a los alumnos
gue no se le aplicaron la encuesta o no sufren de alergias, se realizé de esta manera

debido a que IBM requiere gran cantidad de datos para generar un arbol de decision.

En cuestion de las enfermedades adquiridas, enfermedades hereditarias, o para algun
impedimento fisico, se realizé el mismo proceso y se genero el arbol correspondiente a

cada situacion.
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Fig.7. Arbol de decision de alergias.

3. Resultados

De acuerdo con la muestra que se tomd, se encontrd que los alumnos que en su familia
padecen hipertension como enfermedad hereditaria, ningln alumno presentaba alguna
enfermedad. Por otro lado, los alumnos que en su familia sufren diabetes como
enfermedad hereditaria, uno presentaba la enfermedad de la diabetes, dos la del asma,
uno la de presion arterial, uno resistencia a la insulina y uno sinusitis. En cuestion de las
enfermedades se encontrd que las mas destacadas son la diabetes, presion arterial y la

anemia como se muestra en la figura 8.

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~113~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

Enfermedades

2.5
@

2 2
£
]
<
c
v

8 15
&
£
®
v

g 1
©
o
3

& 05
Q

0

Alumnos con Alumnos con Alumnos con Alumnos con Alumnos con Alumnos con Alumnoscon Alumnoscon Alumnoscon Alumnos con
Hipertension Diabetes Asma Presion Hepatitis resitencia a Estrés Anemia Hipertensiony  Sinusitis
Arterial insulina Diabetes
Enfermedades

Fig.8. Enfermedades que presentan los alumnos

De los cuales todos los alumnos con estas enfermedades estan o presentaron football
como actividad extraescolar. Por lo antes investigado y por lo que dicen los
especialistas, los alumnos que padecen hipertension, asma y sinusitis estan en la

actividad extraescolar inadecuada para su salud.

En cuestidn de las alergias, se encontrd que las enfermedades mas relevantes son la

alergia a los animales domeésticos y a las plantas como se aprecia en la figura 9.
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Fig.9. Alergias que presentan los alumnos
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De los cuales todos los alumnos con estas alergias estan o presentaron football como

actividad extraescolar.

Con la informacién que se tiene, consta decir que los alumnos que padecen alergias al
polvo, plantas, polen, picadura de abeja, picadura de hormiga e insectos estan en una

actividad no apta para su salud.

Por ultimo se encontré que el impedimento mas influyente es el uso de lentes como se

muestra en la figura 10.

Impedimentos

o]
(9, ]

N
o

-
&)

—
o

9

o

Uso de lentes Lesiones temporales

Impedimentos

Cantidad de alumnos con impedimentos

Fig.10. Impedimentos que presentan los alumnos
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Resumen

En este articulo se presenta el desarrollo y los resultados parciales de un proyecto de
investigacién aplicada, vigente en el Depto. de Ingenieria Eléctrica y Electréonica del
Instituto Tecnoldgico de Oaxaca. El proyecto consiste en integrar componentes de

hardware y software para crear un sistema que gestione sefiales fi(t), fo(t),... fi(t); de
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diferente naturaleza en el que se utilicen distintas herramientas tecnolégicas para su
adquisicién, acondicionamiento, digitalizacién, cuantificacién, codificacién (Stremler,
1998:403), y transmision por medios aldmbricos e inalambricos; hasta llevar esos datos
a un servidor que tenga la capacidad de proporcionar informacion clasificada a usuarios

autorizados.

El modelo de arquitectura del proyecto corresponde a una arquitectura cliente/servidor
(Olifer, N., y Olifer, V., 2009:28-29), donde un cliente_maquina es un sistema
electrénico que esta leyendo o controlando una variable fisica, y un cliente_humano es
un usuario autorizado que esta observando, analizando y controla el comportamiento

del sistema o la planta desde un dispositivo remoto.

Tanto el cliente_maquina, como el cliente_humano requieren de una interfase

computadora establecer la comunicacién con el servidor.

En el cliente_maquina, cualquier dato que se obtiene requiere acondicionamiento, para
gue esa sefal se convierta de su naturaleza fisica original a un nivel de voltaje que
puedan leer los circuitos electronicos; que puedan introducirse de manera alambrica a
una computadora en forma serial, USB, o inalambrica utilizando distintas técnicas como
RF, XBee, WiFi, Bluetooth o incluso sea necesario utilizar técnicas por microondas
(Tanenbaum, 2004:100); para finalmente poner esos datos en la nube de Internet y asi

puedan llegar hasta una base de datos en un servidor especializado.

El cliente_humano, también nombrado usuario; puede consultar los datos de forma
clasificada, numérica o grafica mediante una conexion al servidor utilizando su
computadora, tableta o algun dispositivo inteligente.

Un ejemplo muy ilustrativo es el caso del monitoreo de tres variables: la temperatura, el
voltaje y humedad de un recinto; en el que se instalan los sensores correspondientes
para que con una etapa de conversion A/D, en una tarjeta especializada que por medio
de una conexion USB ponga los datos en una computadora conectada a la red y por

medio de esta se envien los datos al servidor.
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Y asi las sefiales se concentren en una base de datos administrada por un servidor de
aplicaciones y pueda ser vista, analizada y tener toma de decisiones por los usuarios
autorizados mediante su acceso a traves de una pagina Web.

Palabras Clave: Adquisicidn, cliente, decisiones, sefiales, servidor.

Abstract

This paper describes the project being developed by electrical and electronics
department at Oaxaca Institute of technology. The project joins together hardware and
software components to create a system to get signals, condition them, digitalize,
guantify, code and transmit by wire or open space to a server and give information to

the user.

The model is client/server architecture. The machine client is a computer where is
attached a specialized board that receives a signal that is sent to the server where the

human client named the user can watch, analyzes and control data or the system.
Both machine client and human client uses a computer as interface to the server.

It is necessary to transform from analog signal to voltage signal where analog to digital
conversion are the processes that allow electronic circuits to interact with these signals.
The interface could be serial, USB, RF, XBee, WiFi, Bluetooth or microwaves and the

computer attached to the network send data to a specialized server.

The human client, called user could read classified data, nhumeric data, or graphic data

by using a computer, tablet or a smart device.

As example, it is possible to read temperature, voltage and humidity in a room using a
specialized board, a computer attached to Internet, transfer data to the server and the

user could read data using a web page.

Keywords: acquisition, client, decisions, signal, server.
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1. Introduccién

El modo de vida de la sociedad moderna, la automatizacion de nuestras actividades, la
forma de hacer negocios, la responsabilidad de salvaguardar los bienes y la vida
humana, el cuidado del ambiente, la vertiginosa manera de darle forma a las grandes
ideas, la produccion de bienes y servicios; todo con el Unico fin de proporcionar
bienestar, comodidad, salud y alimentos a la gente; hace que tengamos que tomar
medidas importantes para tener informacion de eventos en el instante en el que
ocurren. Es ahi donde las tecnologias electrénica, de telecomunicaciones y de cOmputo
se hacen presente para observar el comportamiento en la empresa, en el hogar, en el

estado, en una industria, en un hospital etc.

La informacién que es de interés, se obtiene utilizando sensores y transductores
(Groover, M., Weiss, M.,Nagel, R., Odrey, N.,1990:159) que captan datos desde algun
punto o lugar donde se encuentren colocados. Y esa informacion puede canalizarse en
forma local o remota para activar una lampara indicadora, activar una sefial audible,
visualizar los datos en un computador, e incluso mandar tal evento a un dispositivo
inteligente para atenderla y tomar las medidas correspondientes. Existen comiunmente
diferentes tipos de monitores, algunos muy simples y otros mas complejos que van
desde alarmas de hogar o negocios, controles de temperatura, controles industriales,
controles contra incendio, seguridad de autos, etc.; hasta sofisticados sistemas

corporativos y de seguridad de estado.

Una de las alternativas de monitoreo como en el caso de éste proyecto se resuelve con
ayuda de los servidores (Pavon, 2007:21) porque ahi se puede almacenar una gran
cantidad de datos que mediante técnicas apropiadas de programacion puedan

visualizarse en tiempo real en paginas web.

El principal objetivo de estos sistemas, es mantener informado al usuario sobre el
comportamiento de una variable, de algun evento, y avisarle cuando algo esta fallando

0 no esta funcionando de manera correcta.
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Hoy en dia la mayoria de personas tienen un dispositivo inteligente, entonces es
posible vincularlo, mandando un mensaje o una sefal de alerta al celular cuando algo
no esté funcionando y asi reducir o prevenir una situacion fuera del margen de

tolerancia permitida.

Es posible dar como referencia algunos ejemplos de diferentes empresas que ofrecen
servicios que involucran dispositivos y sistemas para la adquisicion de sefiales, su
monitoreo y su administracion. En algunos casos los sistemas son aplicaciones que

cumplen una tarea especifica.

Los sistemas comerciales pueden integrar todas las herramientas que los ingenieros y
cientificos necesitan para construir una amplia variedad de aplicaciones en mucho
menos tiempo, son entornos de desarrollo para resolver problemas, productividad
acelerada y constante innovacién. Son plataformas de programacion grafica que ayuda
a ingenieros a escalar desde el disefio hasta pruebas y desde sistemas pequefios hasta
grandes sistemas. Ofrece integracién sin precedentes con software existente, IP vy

hardware al aprovechar las ultimas tecnologias de computo.

En el mercado podemos encontrar empresas dedicadas a la venta de equipos y
soluciones en el area de automatizaciéon industrial, monitoreo remoto y adquisicion de
datos. Soluciones que incluyen productos de software que integran dispositivos
eléctricos, electronicos y mecanicos a las redes y a las computadoras. Un sistema asi
incluye cerebros, modulos de E/S, controladores, accesorios como fuentes, cables,
fusibles, relevadores de estado soélido, dimmers, incluye software y ultimamente
interfases moviles. También incluyen dispositivos de inteligencia remota de E/S para

PLCs industriales.

Sus aplicaciones van desde la optimizacion en el proceso de produccién en un ingenio
azucarero, el manejo y administracion de una granja de energia edlica, centralizar la
informacion acerca de los parametros eléctricos de las instalaciones, asi como de
alarmas, para reducir el consumo de energia, reducir el tiempo de respuesta para la

atencion de fallas, mejorar la calidad del servicio ofrecido a sus clientes en una
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compafia telefénica; y el manejo y control de los dispositivos remotos en una compaiiia

telefénica entre muchas otras soluciones.

2. Métodos

El proyecto se desarrolla basado en el modelo cliente/servidor ya que se busca una
interaccion entre multiples clientes; sea maquina o sea humano como los hemos
nombrado, con un servidor configurado con las caracteristicas ideales para contener la
informacion generada. La estructura del modelo se ilustra en el esquema de la figura 1.

Cliente

‘

] Respuesta HTML
Respu .
g e HTMI‘ Servidor
Cliente Re uerimiento Hr, Requerimiento Hrﬂs

Cliente

Cliente

Figura 1. Estructura general de proyecto.

La conexion entre el cliente y el servidor sigue el protocolo TCP/IP (Tanenbaum,
2004:41). EIl cliente realiza una peticion al servidor y este la concede si tiene los
privilegios de acceso; es decir, el cliente puede enviar o recibir datos de manera remota
siempre y cuando esté dado de alta en el servidor. De otra manera la conexion no se

realiza.
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El flujo de datos desde el cliente_maquina se da por medio de la aplicacién creada para
este proyecto. “AppSensor” es una aplicaciéon disefiada con el lenguaje de
programacion Java (Ceballos, 2008:73) y compilada con el software NetBeans IDE
(Heffelfinger, 2014:131).

Esta aplicacion es la encargada de gestionar la conexion entre el cliente_maquina y el
servidor como primer paso. El esquema de la figura 2, muestra la interaccion de la
aplicacién entre el cliente_maquina y el servidor, para enviar los datos que van

registrando los sensores.

( Sensores | mummmmm)
S—

P

- —— Cliente | ey Servidor

Figura 2. Los sensores envian los datos en forma automatica al servidor.

Esta aplicacion esta disefiada para enviar datos automaticamente a un servidor desde
un namero n de clientes_maquina de manera remota, esto se logra gracias a que la

aplicacion puede interactuar con el cliente mediante conectores (Lujan, 2002:47).

Una vez que se comprueba que la IP del servidor es la misma que la indicada en la
aplicacion, la conexion se establece entre el cliente y el servidor; de no ser asi, la
conexion no se lleva a cabo debido a que la aplicacién no encuentra la direccion IP del
servidor. De esta manera “AppSensor” queda en espera hasta que el servidor esté
activo de nuevo. El siguiente diagrama de flujo describe el funcionamiento de la

aplicacion “AppSensor”:
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T
Inicio
Transcurrio e
El usuario No tiempo para el
finalizo la envio del
conexién siquiente dato e

Acceso del usuario al
cliente

Si

Almacenado del
Acceso del cliente ala dato en la base de Envio del siguiente
aplicacidn datos del dato al servidor
servidor

Inicio de conexidn de

la aplicacién Envio del primer Conexion finalizada
dato al servidor
LaIP
de con = F '
co-r;:ndel Conexidn exitosa | n
servidor
No

Figura 3. Diagrama de flujo de la aplicacién

La consulta de datos desde el usuario se da por medio de una pagina web creada
especialmente para este proyecto, disefiada con el lenguaje de programacion web
HTML y adicionada con scripts en PHP (Cobo, 2005: 99). Esta pagina es la encargada

de mostrar los resultados obtenidos de la aplicacion.

La interfaz entre el usuario y el servidor, es una pagina electronica que muestra el
registro de los datos de la base de datos del servidor, el promedio de datos de una
semana de monitoreo, o los n dltimos datos actuales de cada cliente registrado, ya sea
en tiempo real o en caso de no estar transmitiendo datos, los Ultimos nuevos registros

de cada sensor.

El esquema de la figura 4 muestra la interaccion del usuario con la pagina web vy el

servidor.
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(e e )\ Pdgina . Servidor
\ Usygtjio ) — M‘;eb ——><_ Cliente —-—>€—

Figura 4. Conexién de pagina web.

2.1 Programacion del servidor

La estructura del servidor se ilustra en el esquema de la figura 5, lo cual demanda un
proceso ordenado de instalacion y configuracién de los distintos recursos alojados en el

servidor.

HTML
MySQL
PHP ‘

APACHE

Figura 5. Esquema del servidor.

Como base tenemos APACHE (Mifsuf, 2012: 11) que es precisamente un Servidor Web

de cbdigo abierto para distintas plataformas, entre ellas Windows.

Como siguiente elemento encontramos PHP, el cual es un lenguaje de programacion,

disefiado para contenido dinamico en el lado del servidor.

El siguiente bloque del esquema es MySQL (Pavén, 2007:93), una herramienta para la
gestion y administracion de bases de datos, que permite crear tablas donde se guardan

los datos adquiridos desde los sensores.

Como ultimo elemento tenemos HTML, un lenguaje simple para crear documentos de

hipertexto para la Web.

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~127~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

Para no hacer paso a paso la instalacién de todos estos recursos, se instala EasyPHP-

DEvServer-14.1VC9, que es un paquete completo.
2.2 Creacion de la base de datos del servidor

Una vez instalado Navicat (Gokhan, 2012:15), procedemos a crear la base de datos en
el servidor, la cual aloja los datos enviados desde los distintos puntos de monitoreo.
Esta base de datos controla el nimero de usuarios que pueden acceder y enviar datos

al servidor, asi como el momento exacto en el que se registran y envian dichos datos.

En el ejemplo, nuestra base de datos consta de cuatro tablas: la tabla temperatura, la
tabla voltaje, la tabla humedad y la tabla sensor. Estas tablas estan conectadas, ya que
distintos usuarios pueden enviar datos al mismo tiempo, y en esta base de datos se

puede identificar cada sensor. La figura 6, presenta las tablas utilizando Navicat.

] bu O 0 - t:l:::emnm
id_sensor: int i/ id_sensor. int N ;eﬁ:perEMrg'double
09 idint = nombre: varchar(45) facha: fimestam
humedad: double | —— sitio: varchan(45) id seﬁsnr' int P
fecha: timestamp - '
] | O
- tai
W id:int

voltaje: double
fecha: imestamp
id_sensor; int

Figura 6. Las tablas del proyecto en Navicat.
2.3 Pagina web
La interfaz entre el usuario y el servidor es nuestra pagina web, esta pagina esta

estructurada con la arquitectura del lenguaje HTML con inserciones de scripts en PHP y

JavaScript. Las graficas estan programadas usando HighCharts (www.highcharts.com).
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Esta pagina es creada con el software Dreamweaver CS5 (Aubry, 2009:36), esta
herramienta agrupa diversos estilos de programacion web, asi como muchas utilidades

graficas que apoyan al desarrollo de una pagina electrénica.

Dreamweaver presenta un entorno grafico y agradable para programar en lenguaje
HTML.

2.4 Programacion del cliente_Maquina

La aplicacion creada con el nombre “AppSensor”’, es la parte fundamental de la
comunicacion entre el cliente_maquina y el servidor de este proyecto. Esta aplicacion

esta creada bajo la estructura del lenguaje de programacion Java (Deitel, 2008:826).

Esta aplicacion tiene la particularidad de ser “portable”; es decir que se puede ejecutar
desde cualquier equipo que sea compatible y que esté conectado a la red del servidor,
compilada en NetBeans, lo cual nos produce un archivo ejecutable con la extension

Jar. En la figura 7 puede verse el entorno de desarrollo Java de la aplicacion.

J PruebaSensorB - NetBeans IDEE.0 o[ |

File Edit View Navigste Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Q- search (cirl+)

# 5 B wmemts> = T B DB

= [: projects & o | [) Humedad java | [ Sensorc.java | (&) java &) Voltmie.java %] CDEE
PR iR e B84 i

off] Services
T

prusbasensor.interfaz
ensore.java
4| j) TestPackages
B Liraries
+ [ TestLibraries

=6

(o]

(Z) Navigator T | [} Projects| (] Files

ueries;

7 [ output 1 NS

O: o8 ¢ Q[UI‘EMIO‘ e

Figura 7. El entorno de desarrollo Java.
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2.5 Adquisicion de sefiales con Arduino

Una de las posibilidades para adquirir las sefiales del medio ambiente es por medio de
la tecnologia Arduino (http://www.arduino.cc). Para los propdésitos en esta etapa del

proyecto se utiliza el modulo Mega 2560. Ver figura 8.

Figura 8. Médulo Arduino Mega.

Esta tarjeta tiene siete entradas analdgicas en las cuales se pueden colocar los

sensores.

Para que funcione la tecnologia Arduino con Java se tienen que descargar las librerias

y agregarlas al programa. Ver figura 9.

import Arduino.Arduino;
import gnu.io.SerialPortEvent;
import gnu.io.SerialPortEventlListener;

Figura 9. Librerias de Arduino que tenemos que cargar.

3. Resultados

El mddulo Arduino se conecta a la computadora cliente. Ver figura 10.
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Figura 10. El médulo Arduino en la adquisicién de datos conectado a la
computadora via USB.

[£] APP SENSOR == eSS [

L APP SENSOR [E=E )

Seleccione un sensor: | | |

Seleccione un sensor: | | |

NN I oy

Conectando con el servidar... 1
Conexion exitosa

Transmision de datos en curso!
Sesioniniciada alas: 917:12 hrs

Finalizando conexion con el servidor...
Conexion finalizadal

Figura 11. Panel de texto de inicio y fin de la conexidn del cliente_maquina.

Inci0 Que es un sewidor? El sensor remoto Registro de Sensores Acerca del proyecto Contacto

Temperatwra
N Vollaje z =
sa agina

Humedad

Figura 12. P4gina Web del proyecto.
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Walue

Temperatura Actual sensor
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Figura 13. Grafica de la temperatura actual del sensor 2.

Humedad en la ultima semana
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Figura 14. Graficas de humedad registrada en la semana.

4. Discusion

Hemos conseguido transmitir datos que se estan leyendo desde una tarjeta Arduino
conectada por USB a una computadora bajo sistema operativo Windows, que a su vez
esta conectada en una red local Ethernet, la misma red en la que esta el servidor. Las
pruebas estan hechas actualmente en una red LAN Yy utilizando variables que todavia

no

son reales, ni estan calibrados los sensores. Los resultados son buenos por el
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momento ya que el usuario puede tener datos muy genéricos. Hay que seguir

trabajando para mejorar la presentacion de los datos en la pagina web, programar un

servidor con tecnologia JSF, controlar actuadores, hacer la programacion para

dispositivos moviles, mejorar la adquisicion de datos utilizando tarjetas mas sofisticadas

para trabajar con sefiales mas complejas que requieran de acondicionamiento y probar

el sistema en aplicaciones reales de preferencia en proteccion civil.

Bibliografia

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
[8]

[9]

Stremler F.G., (1998) Introduccion a los Sistemas de Comunicacion,
Tercera edicion, PEARSON-Addison Wesley.

Olifer N y Olifer V, (2009) Redes de Computadoras, McGrawHiill.

Tanenbaum A, (2004) Redes de Computadoras, Cuarta edicion, PEARSON-
McGrawHiill.

Mannino, M. (2007) Administracion de bases de datos: disefio y desarrollo de

aplicaciones. Tercera edicion, McGraw Hill.

Groover, M., Weiss, M,. Nagel, R., y Odrey, N.,(1990) Robética Industrial,

Tecnologia, programacion y aplicaciones. McGrawHill.

Ceballos Sierra, F. J. (2008). JAVA 2, Interfaces Graficas y Aplicaciones para
Internet . RA-MA.

Herrera Pérez, E. (2003). Tecnologias y redes de transmision de datos. Limusa.

David R.Heffelfinger. Packt Publishing, Java EE 7 Development with NetBeans 8,
Ltd.

Lujan Mora, S. (2002). Programacion de apilcaciones web: historia, principios

basicos y clientes web. Club Universitario.

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~133~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

[10] Cobo,A. (2005).PHP y MySQL:Tecnologia para el desarrollo de aplicaciones
web. Ediciones Diaz de Santos.

[11] Gokhan Ozar. (2012) Packt Publishing, MySQL Management and Administration

with Navicat.
[12] Christophe Aubry. Ediciones ENI, 2009. PHP/MySQL con Dreamweaver CS4.
[13] Deitel, H. M., & Deitel, P. J. (2008). Como programar en Java. Pearson.
[14] Mifsuf Taldn, E. (2012). Apache. Ministerio de Educacion.

[15] Pavdn, J. (2007) Creacion de un portal con PHP y MYSQL, 32 Edicion.
Alfaomega.

[16] Arduino Mega 2560. http://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega2560

[17] HighCharts. Obtenido de www.highcharts.com

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~134~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

Gestor de solicitudes de mantenimiento
utilizando un sistema web desarrollado a traves

de la aplicacion de la metodologia agil FDD

M.S.C. ltalia Estrada Cota

Universidad Auténoma de Baja California Sur. La Paz, B.C.S., México.

iestrada@uabcs.mx

M.S.C. Ménica A. Carrefio Lebn

Universidad Autonoma de Baja California Sur. La Paz, B.C.S., México.

mcarreno@uabcs.mx

M.S.C. J. Andrés Sandoval Bringas

Universidad Auténoma de Baja California Sur. La Paz, B.C.S., México.

sandoval@uabcs.mx

M.S.C. A. Alejandro Leyva Carrillo

Universidad Auténoma de Baja California Sur. La Paz, B.C.S., México.

aleyva@uabcs.mx

M.A.T.l. Jesus Hernandez Cosio

Universidad Auténoma de Baja California Sur. La Paz, B.C.S., México.

jhernandez@uabcs.mx

Resumen

El aplicar una metodologia agil, para el desarrollo de software en Web ayuda a su
calidad. El presente articulo reporta el desarrollo de Sistema Web que agiliza el
proceso de solicitudes de mantenimiento eléctrico en cualquier momento y desde

cualquier lugar; a su vez ordena, agiliza y transparenta las asignaciones de trabajo,
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solicitudes de material y monitoreo de la solicitud del trabajo eléctrico, lo cual permite
brindar un mejor servicio dentro de la institucion. Este Sistema Web concentra en un
anico lugar la informacion que permite la generacion de reportes oportunos que apoyen
el proceso de toma de decisiones en mejora del proceso de solicitudes de
mantenimiento eléctrico en la institucion. El desarrollo de este Sistema Web fue
aplicando la metodologia agil FDD (Feature Driven Development — Desarrollo Basado
en Caracteristicas). Esta metodologia se centra mas en obtener resultados,

convirtiéndose en una metodologia novedosa y facil de implementar.

Palabras Clave: Ingenieria de Software, Metodologia agil FDD, Sistema Web.
Abstract

The agile methodology process for software development Web improves its quality. This
paper reports the development of Web system that streamlines the process of electrical
maintenance tasks at any place and time; and the same time, organize, streamline and
clarify the tasks assignments, material orders and monitoring and electrical job request,
allowing better service in the institution. This Web System collects all information in one
place, and it allows a fast report production to support the decision-making process and
to enhance the applications for electrical maintenance in the institution. This web system
was implemented using the agile methodology FDD (Feature Driven Development) and
this methodology focuses more on results, becoming a new and easy method to

implement.

Keywords: Agile Methodology FDD, Software Engineering, Web System.

1. Introduccioén

Actualmente, los sistemas de informacién estdn cambiando la manera de operar las
organizaciones. A través de su uso se logran importantes mejoras: automatizan

procesos, facilitan la manipulacién de informacion para el proceso de toma de
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decisiones, facilitan el logro de ventajas competitivas a través de su implantacion dentro

de las empresas, entre otras. (Cohen, 2000)

En el ambito de las instituciones de educacidn superior, especificamente en la
Universidad Autbnoma de Baja California Sur (UABCS), existen direcciones que estan
orientadas a organizar los recursos humanos y materiales; una de ellas es la Direccion
de Servicios Generales (DSG). La DSG es la encargada de conservar de manera
integral y 6ptimas condiciones la funcionalidad y operacién los inmuebles, instalaciones,
mobiliarios y equipos de la institucion. Esta direccion dentro de sus funciones lleva a

cabo el mantenimiento eléctrico a todas las areas de la institucion.

Para realizar un mantenimiento eléctrico, desde hace tiempo y a la fecha, se estan
presentando problemas, esto debido a que el proceso manual ha sido rebasado por la
cantidad de solicitudes para atender. El proceso manual para levantar un reporte para
un mantenimiento eléctrico es el siguiente: a) la secretaria adscrita al departamento,
area, direccion, entre otras; levanta una solicitud de servicio para mantenimiento
eléctrico (reparaciéon de lamparas, cambio de enchufes, instalacion de focos, entre
otros) y tiene que esperar hasta que un mensajero pase por ahi para llevarse el reporte
a la DSG; b) el mensajero lleva la solicitud de servicio a la DSG y lo entrega a la
secretaria correspondiente; c) la secretaria en turno del DSG al recibir la solicitud de
servicio avisa al primer electricista que lleva a la dependencia. Este proceso se repite
cada vez que se requiera un servicio para mantenimiento eléctrico. Como se puede
notar la manera actual de como se lleva este proceso requiere bastante tiempo entre la
solicitud de servicio y la atencion a esta; a su vez se pueden identificar claramente los
problemas ocasionados por parte de cada uno de los actores involucrados en el

proceso de la solicitud de mantenimiento eléctrico, siendo estos:

1) Secretaria, encargada de levantar la solicitud:
v No se le entiende a la solicitud de servicio.
v' Tiene que estar presente cuando el mensajero pase por ahi, esto es
depende del mensajero.
v La solicitud de servicio tiene un tiempo de entrega desconocido.
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v" Muchas veces cuando llega el técnico a resolver el problema ya existe otro

problema y este no lo puede atender debido a que la solicitud tiene que
seqguir el proceso de solicitud.

2) Mensajero, encargado de llevar la solicitud a la DSG:

v Puede llegar a perder y/o traspapelar la solicitud recibida.

v" No tiene un comprobante de entrega de la solicitud a la secretaria de la

DSG.

v' La entrega de la solicitud a veces no es en la misma hora o el mismo dia.

3) Jefe o secretaria del DSG, encargados de asignar la solicitud recibida:

v No se lleva un control de asignacion de eléctrico cuando llega una solicitud

v
v

de servicio, Unicamente lo registra en una bitacora, si es que existe en ese
momento.

Asigna el trabajo hasta que llegue un técnico al area del DSG.

No realiza ninguna clasificacion (alta, normal, baja) a la solicitud de reporte
recibida.

No lleva un control de las solicitudes recibidas.

En ocasiones no se entiende lo que se solicitad.

4) El técnico, encargado de realizar el mantenimiento eléctrico:

v

v

No cuenta con un mecanismo que le permita garantizar que el trabajo
asignado fue realizado o de reportar los detalles que se observaron.

No hay una manera oportuna de contar con el material necesario para
atender la solicitud asignada.

Los comentarios acerca de la falla reportada, llegan tergiversados al
técnico.

Los materiales se manejan con diferente nombre segun el técnico.

El técnico solo informa que el trabajo ha sido realizado, sin saber si se

realiz6 de manera correcta o no.
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Por otra parte la DSG:

v

v

v

No cuenta con un mecanismo que le permita saber de manera rapida las

solicitudes de servicio recibidas y atendidas.

La informacion se encuentra dispersa en diferentes bitacoras fisicas en la

gue se anota la asignacion de un servicio, algunas ya se extraviaron.
No tienen un control sobre quien realizo que trabajo.
La cantidad de trabajos posibles a realizar en el dia, se ven reducidos.

No se tiene la informacién necesaria que le permita eficientar el proceso

de solicitud de mantenimiento eléctrico.

No hay informacion sobre el material existente en la DSG, asi que es

posible que algun servicio no se atienda a la brevedad por falta de este.
Falta de historial de los trabajos realizados y/o asignados.
No se tiene un control sobre la peticion de material.

Falta de reportes de la DSG.

Es por ello que surge la necesidad de contar con un sistema especifico (Laudon, 2002)

(Senn, 2003) en Web que permita a la DSG eficientar la gestoria de solicitudes de

mantenimiento eléctrico de manera eficiente, facil y cdmoda desde cualquier lugar de la

institucion (areas, departamentos, direcciones, entre otras) y en cualquier momento.

Esto es un sistema Web que permita ordenar, agilizar y transparentar las asignaciones

de trabajo, solicitudes de material, creacion de solicitud de servicio, bitacoras e historial

de trabajo

eléctricos y asi contar con reportes especificos que permitan tomar

decisiones oportunas para mejorar los servicios prestados por la DSG.

Este articulo reporta como a través de la aplicacion de una metodologia agil FDD se

obtuvo un Sistema Web como gestor de solicitudes de mantenimiento (G- Sol).
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2. Métodos

Hoy en dia, para desarrollar software correctamente se necesita “definir quién esta
haciendo qué, cuando hacerlo y cdmo alcanzar un cierto objetivo” (Jacobson, 2015),
para ello la Ingenieria de Software, ofrece métodos y técnicas para desarrollar y
mantener software de calidad (Pressman, 2002). La Ingenieria de Software tiene
diversas definiciones; una definicion desarrollada por la IEEE es: “La ingenieria de
software es la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable hacia el

desarrollo, operacion y mantenimiento del software”. (IEEE,1993)

Por otro lado, las metodologias de desarrollo agil son métodos de la Ingenieria de
Software que constan de procesos iterativos de construccion de software, cuyas
metodologias se adhieren al Manifiesto Agil de Software. Existen diversas metodologias
de desarrollo agil: Programacion Extrema (Extreme Programming, XP), SCRUM, Crystal
Methodologies, Adaptive Software Development (ASD), FDD (Feature Driven
Development — Desarrollo Basado en Caracteristicas), que permiten la construccion de

software. (Canos, Letelier, Penadés, 2003)

FDD (Feature Driven Development — Desarrollo Basado en Caracteristicas) es una
metodologia de desarrollo agil creada por Jeff De Luca y Peter Coad (Palmer, Felson,
2002); el cual define un proceso iterativo que consta de 5 pasos y se basa en la

definicion y trabajo sobre caracteristicas para entregar resultados funcionales al cliente.

El FDD esta compuesto por practicas, estas son: 1)Desarrollo de un modelo global, 2)
Construccién de una lista de caracteristicas, 3) Planeacion por caracteristica, 4) Disefio
por caracteristica, 5) Construccion de caracteristicas, 6) Pruebas por caracteristicas.
(Palmer, Felson, 2002).

A continuacion se desarrolla el Sistema Web G-Sol basado en la metodologia agil FDD.
La primera fase fue: 1) Desarrollo un modelo global (ver figura 1), para ello se realizo
una junta con los desarrolladores y las personas involucradas en el proceso de gestién

de mantenimiento eléctrico, estas fueron: jefe del DSG, técnicos, y secretarias; asi en
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conjunto se defini6 un modelo el cual considera llevar: control de solicitudes de
mantenimiento, control de técnicos, control de asignaciones, control de usuarios y

reportes.

_____________ fechatreacion DATE
N fechaGerre DATE
hora TIE
namkre UARCHAR(35)
encbied SDOLEAN
—————————————— ses jd DT
,,,,, i reer 1T

tecricos_idimer cos INT

Fig.1. Modelo de clases del G-Sol.

En la figura 1, se ilustra el modelo de clases del G-Sol, entre las que se encuentran:
para la administracion del personal (secretarias, técnicos, jefes), para el trabajo
(solicitud del trabajo, asignacion del trabajo, materiales necesarios para el trabajo,
control del status del trabajo), para administrar la seguridad del sistema, y las clases

necesarias para poder obtener reportes.

Posteriormente se 2)Construyo una lista de caracteristicas, las cuales fueron definidas
por el jefe del DSG, las secretarias y los técnicos encargados de realizar el trabajo

asignado, siendo estas:

v" Llevar un control sobre cada una de las solicitudes de mantenimiento eléctrico

gue se generan en la institucion.
v Controlar la asignacién de trabajos a realizar por cada técnico de la DSG.

v" Verificar el status de la solicitud de mantenimiento.
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v Solicitar material para el trabajo asignado por parte del técnico.

v' Concentrar en un Unico lugar la informacién referente al proceso de solicitud y
atencion a los trabajos de mantenimiento eléctrico de la institucién, a través de

una base de datos.

v' Generar reportes que permitan tomar decisiones oportunas en mejora del

proceso de solicitud de mantenimiento eléctrico de la institucion.

v' Acceder desde cualquier computadora y/o dispositivo movil con conexion a

internet, ingresando para su mayor seguridad con su usuario y contrasefa.

Estas a su vez, se representaron a través de un diagrama de casos de uso para su
mayor comprension por parte de los programadores. (Ver figura 2) Como se puede ver
en la figura 2, el diagrama de casos de uso identifica a tres actores principales en el

manejo del sistema:

v Secretaria, es la persona que solicita el servicio de mantenimiento eléctrico de la

institucion desde cualquier lugar y en cualquier momento.

v' Técnico, es la persona encargada de realizar el trabajo asignado por el jefe, de

solicitar el material necesario y dar fin al trabajo realizado.

v' Jefe de la DSG, es la persona encargada de llevar la administracion del personal,

asignar el trabajo a un técnico y de generar los reportes.
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Ver status solicitud

Visualizar Reportes

Visualizar solicitud
asignada

Asignar Técnico

Secretana Administrar Personal

Jete del DSG

Genarar Reportas

Técnico
Solicitar material

Terminar solicitud

Fig.2. Lista de caracteristicas utilizando un diagrama de caso de uso.

A su vez, el diagrama de casos de uso ilustra las distintas funcionalidades que tendra
el Sistema Web G-Sol, y que podra realiza el usuario segun su funcién. Esto es: la
secretaria podra crear una solicitud, ver el estatus de esta y visualizar sus reportes
creados. El técnico, podra visualizar el trabajo asignado, solicitar material y terminar la
solicitud; mientras que el jefe del DSG podra asignar trabajo, administrar el personal y

generar reportes.

El siguiente paso es: 3) Planeacién por caracteristica, esta fase se programé cada una
de las funcionalidades identificadas fuera presentada cada dos semanas a los actores

involucrados de tal manera que visualizaran el Sistema Web.

Posteriormente se entré en un proceso iterativo con las fases de: 4) Disefio por
caracteristica, 5) Construccion de caracteristicas y 6) Pruebas por caracteristicas; el
disefio se apoyo6 en diagramas de secuencia, diagrama de clases; la codificacion la cual
se realizé en JavaScript, HTML y en el manejador de base de datos MySQL. Cada

funcionabilidad programada se prob6 para que se detectaran errores y se corrigieran a
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tiempo, de manera que al término de 3 meses se contd con un producto final: G-Sol. Es
importante mencionar que la metodologia agil FDD permite contar con resultados

tangibles de manera muy rapida por lo cual en este caso fue exitoso.

3. Resultados

El principal resultado es contar con un Sistema Web denominado G-Sol, obtenido con la
aplicacion de la metodologia agil FDD. A continuacion se ilustran las interfaces de

algunas funciones del sistema.

= Luz

Sistemas Computacionales

O

Lamparas fundidas
2015-00-25 rmi
132052

Sistemas Computacionales

Creador Descripcion Acciones

Inicio Agenda Extensiones Contactanocs Ayuda Crear Reporte 4

Apagador
2015-06-30 e
182752

Sisternas Computacionales

[ 1
3

Nuevo contacto
2015-06-30

18.27:02

Sistemas Computacionales

%
g

Foco sin luz
2015-06-30

18:26:33

Sisternas Computacionales

<:y”(3n<:yy )

Fig.3. Interfaz de la secretaria.

La figura 3, es la interfaz de la secretaria, la cual al momento de accesar a con su
cuenta, se le muestra: (1) los reportes de servicio eléctrico solicitados, (descripcion,
fecha y hora de creacién); (2) puede terminar el reporte una vez realizado y en (3) dar
comentarios sobre el trabajo recibido. Cada vez que desee solicitar un nuevo servicio

de mantenimiento eléctrico tendra que entrar en Crear Reporte (4). En la figura 4 se

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~144~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

ilustra la interfaz para crear un nuevo reporte de servicio de mantenimiento eléctrico, en
(1) la secretaria introduce el nombre del reporte, posteriormente en (2) describe cual es
el problema a solucionar y ya terminado el reporte lo crea (3), el cual podrd ser
visualizado en un primer momento por ella y el jefe en turno del DSG, y una vez
asignado lo visualizara el técnico encargado de atender la solicitud de servicio de

mantenimiento eléctrico.

Luz EIETE

Sistemas Computacionales

Inicio Agenda Extensiones Contactanos Ayuda Crear Reporte

Qe T E=E

Fig.4. Interfaz Crear Reporte.

El jefe del DSG (ver figura 5), a través su la interfaz, puede visualizar: (1) las solicitudes
de servicio de mantenimiento creadas, (por quien, para que area de la institucion,
cuando y a qué horas; a su vez si desea ver el reporte solo da clic en él y muestra la
descripcion); (2) asigna una prioridad a la reporte creado, (alto, normal y baja); (3)
asigna un técnico electricista para solucionar el problema; (4) da por termino la solicitud
de reporte una vez que el técnico avisa; (5) verifica si existen comentarios, (antes,

durante y después del reporte); (6) asigna el material al reporte para su mantenimiento.
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Ademas él es capaz de generar reportes oportunos, esto debido a la concentracién de

informacion en un solo lugar, manejada a través de una base de datos.

Por otro lado, el técnico también tiene su interfaz (ver figura 6), en ella visualiza: (1) las
solicitudes de servicio eléctrico que fueron asignadas (nombre, area, hora y fecha), (2)
la prioridad del servicio, (3) material necesario, (4) lo da por terminado una vez

realizado, (5) los comentarios realizados al terminar el servicio, si lo desea.

Inicio Agenda Extensiones Contactanos Ayuda Crear Reporte Busqueda Técnicos

Fig.5. Interfaz de Jefe del DSG.
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Fig.6. Interfaz de técnico.

Como se puede observar, es un sistema Web que cumple con los atributos de
usabilidad y fiabilidad esto es porque se desarrollo utilizando la metodologia agil FDD;
disponibilidad debido a que esta disponible 24/7, porque es via Internet; seguro porque
utiliza los protocolos adecuados para lograr una transferencia segura de datos en
internet, ademas que los usuarios tienen asignados contrasefas que validan su ingreso;
escalable porque se disefié bajo una arquitectura distribuida y definida de acuerdo a los
fundamentos de Ingenieria de Software.

A su vez, el contar con un Sistema Web que automatiza un proceso de gestion de
solicitudes de mantenimiento eléctrico que va a proporcionar informacion oportuna para
propiciar la creacién de valor en el cumplimiento de los objetivos y metas estratégicas al
departamento de servicios generales. El nivel de usabilidad del Sistema Web es tal que
los usuarios involucrados lograron un dominio inmediato al realizar su tarea
correspondiente dentro del sistema de manera facil, 4gil y cémoda desde cualquier
lugar permitiendo asi la aceptacion inmediata al uso del Sistema Web para llevar a cabo

este proceso.
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4. Discusion

El utilizar una metodologia de desarrollo agil como FDD facilito la conclusion del
proyecto, esto debido a que esta metodologia se enfoca en las fases de disefio y
construccion. Ademas que se planifico para que se dieran entregas cada 2 semanas y
se evaluaran; en este caso por los actores involucrados en el proceso: jefe de DSG,
secretarias y técnicos. Por otro lado, es importante resaltar que el modelo del proceso
qgue se empleo fue evolutivo incremental, debido que es el que mas se adapta a la

naturaleza rapida e incremental de FDD.

Este sistema Web fue desarrollado exclusivamente para el uso interno en la institucion;
debido a que se necesitaba agilizar: el proceso de solicitudes de mantenimiento
eléctrico; la concentracion de informacion en una base de datos accesible desde
cualquier lugar y la obtencion de reportes oportunos para la toma de decisiones en

mejora del proceso.

El acoplarse a esta metodologia no fue dificil; sin embargo se tuvo un alto grado de
disciplina para aplicar las buenas practicas de desarrollo &gil, pero al final se logré
satisfactoriamente el objetivo: contar con un sistema eficiente y de calidad: Sistema
Web G-Sol.
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Resumen

En este trabajo se presenta el uso de Unity como Ambiente de desarrollo integrado.
Aplicando el Proceso Unificado se esta desarrollando un software que ayudara a los
nifios en el area de matematicas a nivel primaria para que por medio de actividades
escolares como: juegos, puzles, ejercicios, etc., estos se muestran de forma atractiva
para captar y mantener su atencion, estas actividades son acordes al plan de estudios

vigente por la Secretaria de Educacion Publica de México, dicho software consta de dos
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fases, una demostrativa donde se mostrara el proceso para solucionar algun problema

y el de ejercicios donde el alumno realizara y verificara su respuesta.

Palabras Clave: matematicas, proceso unificado, software.

Abstract

In this assignment we present the using of Unity as Integrated Development
Environment and apply Unified Process, we are developing a software, this will help
children in the elementary school in mathematics to learn by games, puzzles, exercises,
etc. this will be displayed in attractive way to keep their attention, these activities are
according to lesson plan used actually by Secretaria de Educacion Publica in México,
this software are in two phases, the first one shows the process that how the problem is
solved and in the second the student will solve the problem by itself then check its

answer.

Keywords: mathematics, software, unified process.

1. Introduccién

La Secretaria de Educacion Publica (SEP) aplica anualmente un examen estandarizado
llamado ENLACE en las escuelas primarias y secundarias de sostenimiento publico y

privado en las 32 entidades federativas del pais.

Esta prueba tiene como objetivo evaluar los conocimientos en las asignaturas de
espafol, matematicas, formacion civica y ética, historia y geografia siendo las materias
de espafiol y de matematicas las materias bases que se evaluaran cada afio y las

demas se estaran rotando un afno cada una.

La siguiente tabla es un extracto de las estadisticas a nivel nacional del afio 2006 al

2013 en el que muestran los resultados globales que incluye al CONAFE, escuelas
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generales, indigenas y particulares, se aprecia que la mayor parte de la poblacién de
los alumnos a nivel primaria se encuentra en el rango de elemental, esto significa que el
alumno requiere fortalecer la mayoria de los conocimientos y desarrollar las habilidades

de la asignatura evaluada. (SEP, 2015)

Tabla 1. Estadisticas de la prueba ENLACE del area de matematicas.

PRIMARIA MATEMATICAS GLOBAL
L
= - L
z = o £ 3
~ — =z Z L Z
GRADO ENTIDAD ANO O w L — >
L S ) P )
) 5 m Q _|
2 @ 2 <
2006 21.0 61.4 16.0 1.6 7,506,255
2007 20.2 57.5 19.0 3.3 7,962,825
2008 22.8 49.5 23.0 4.7 8,108,694
2009 20.3 48.6 24.9 6.1 7,810,073
GLOBAL NACIONAL
2010 19.7 46.4 25.8 8.1 8,323,728
2011 16.5 46.5 25.9 11.0 8,631,091
2012 13.0 42.7 27.1 17.3 8,141,643
2013 12.4 38.8 29.0 19.8 8,463,445

El propdsito de desarrollar software educativo es mejorar el estatus de los alumnos en
la prueba ENLACE, ya que la mayor parte de la poblacion se encuentra en el nivel

elemental.

El alumno al usar el software con actividades especificas para cada tema del area de
matematicas y al practicarlo constantemente reforzara su conocimiento obtenido en
clase e incrementara la velocidad en que resuelve estos problemas y por lo tanto

mejorara sus calificaciones.

Este software educativo sera elaborado siguiendo el proceso unificado de desarrollo de
software que es un marco de desarrollo que nos muestra las etapas y tareas

agrupadas en etapas que en conjunto se le nombra ciclo de vida.
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2. Métodos

El desarrollo de los modulos del software se basoé en el plan de estudios vigente por la
SEP, se presenta en dos partes; la demostracion y ejercicios, como se muestra en la

siguiente figura.

Demostracion Ejercicios

Figura 1. Diagrama de demostracién de modulos genérico de trabajo.

En la primer parte de demostracion se exhibe la ejecucién practica de como se realiza
cada tema especificado en el plan de estudios vigente. En la segunda parte de
ejercicios se mostraran problemas con cifras aleatorias y el alumno realizara las
operaciones pertinentes de forma manual para posteriormente ingresar la informacion
necesaria que sera evaluada por el software dando un mensaje positivo 0 negativo

respecto a la respuesta.

Para el desarrollo del software se utilizé el proceso unificado que a continuacion se

describe.

El proceso unificado es un proceso de desarrollo de software que comprende un
conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un
sistema de software. Sin embargo, ademas el proceso unificado es un marco de trabajo
genérico que puede especializarse para una gran variedad de sistemas, para diferentes
areas de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y

diferentes tamafios de proyecto.
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El Proceso Unificado esta basado en componentes, lo cual quiere decir que el sistema
de software en construccion esta conformado por componentes software interconectado

a través de interfaces bien definidas.

El proceso unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling
Languaje UML) para preparar todos los esquemas de un sistema de software. De
hecho, UML es una parte esencial del proceso unificado, sus desarrollos fueron

paralelos.

Los verdaderos aspectos definitorios del Proceso Unificado se resumen en tres fases
claves, dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, e iterativo e incremental.

Esto es lo que hace unico al Proceso Unificado. (Jacobson Ivar, 2000)

Modelado del s m—

negocio

[
m"uims — | E— —

Andlisis
Disefio

Implementacion

Pruebas

S R s o ) I S B

Manejo proyects TN ol o o o o -

teracion Tiempo Iteracién

Figura 2. Proceso Unificado.

El proceso unificado va iterando en una serie de fases, conforme van creciendo los
periodos se va creando el ciclo de vida de un sistema, en cada fase se va generando
una version del sistema, esta caracteristica es la de iterativa e incremental, ya que cada
vez que se va agregando una iteracion mas el sistema va adquiriendo mas

caracteristicas hasta llegar al fin y concluir el proceso de creacion de software.

En las diferentes fases se mostraran solo algunos de los artefactos utilizados en cada

una de ellas.
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Fase de Inicio: La primera fase es la de inicio, en esta fase es cuando el proyecto
nace, aqui es donde se plantean las siguientes preguntas: ¢Cual es la vision y el
andlisis del negocio para este proyecto?, ¢Es viable?, ¢Comprar o construir?,
Estimacion aproximada del costo ¢Cuesta 10K o 100K millones de pesos?,

¢, Deberiamos abordar o no seguir? (Craig, 2003)

Los artefactos que se usaron en esta fase son: Visiéon y Andlisis del Negocio, Modelo de
Casos de Uso, Especificaciones Complementarias, Glosario, Lista de Riesgos y Plan de
Gestion de Riesgos para darle respuesta, Plan de Iteracion, Plan de desarrollo de
Software, Marco de Desarrollo, etc. Estos artefactos han sido elaborados parcialmente
en esta fase y en especial en la primera iteracion, conforme se dieron las demas

iteraciones se fueron completando y corrigiendo.

Enseguida se muestran tres artefactos tipicos de la fase de inicio en la disciplina de

requisitos.

Primer artefacto “Vision”: Es una descripcion positiva y breve de lo que el sistema de

software espera que haga y pueda alcanzar de manera exitosa.

Vision: Se emplea el software educativo en las escuelas primarias, dicho software ha

sido un apoyo para que los alumnos mejoren sus calificaciones.

Segundo artefacto “Glosario”: Es la terminologia del dominio, en las palabras del
cliente, esto es fundamental al momento de realizar el software, ya que una palabra
puede tener diferentes significados y este servira para el correcto entendimiento entre el

cliente y el equipo de desarrollo.
Glosario

e Material concreto: Son objetos reales que representan fisicamente a un
algoritmo.

e Algoritmo: Es una o varias operaciones que se realizan para resolver un
problema matematico.

o . . .etc.
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Tercer artefacto “Caso de Uso de Alto nivel”: Tiene como objetivo representar una
unidad funcional de un sistema, en este artefacto pueden interactuar uno o mas
Actores. Para realizar los casos de uso es necesario conocer a los Actores y sus
objetivos o necesidades dentro del negocio. Dentro de la fase de inicio se usan en

mayor medida los casos de uso de alto nivel.

Casos de uso de alto nivel.

Caso de Uso: CU 01-Situar Fraccion en larecta numérica.
Actores: Alumno.

El alumno elige “Situar Fracciones en la recta numérica”, el sistema le da un numero
fraccionario y una recta numeérica, el Alumno sitta la fraccion en la recta numérica,
indica que ha finalizado, el sistema verifica su respuesta, el sistema muestra el mensaje

de que ha finalizado satisfactoriamente
Fase de Elaboracion

Durante la fase de elaboracion se especifican detalladamente la mayoria de los casos y
de disefia la arquitectura del sistema. La relacion entre la arquitectura del sistema vy el
propio sistema es primordial. Haciendo una analogia la arquitectura es el esqueleto del
sistema, en cuanto al manejo del proyecto se planificaron las actividades y realizé la

estimacion de recursos necesarios para terminar el proyecto.

La arquitectura son los elementos fundamentales del sistema: Subsistemas,

Dependencias, Interfaces, Colaboraciones, Nodos, etc.

Los artefactos creados en la fase de inicio son refinados, Modelo de Caso de Uso,

Vision, Especificaciones Complementarias, Glosario.

Otras son creadas: Modelado de Negocios, Modelo de Disefio, Modelo de Datos,

Pruebas, etc.
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Enseguida se muestra un artefacto tipico de la fase de elaboracion en la disciplina de

requisitos.
Artefacto “Casos de Uso en su forma extensa”

Este artefacto fue creado basado es el mismo caso de uso que fue creado en la fase de
inicio, la diferencia de este con el anterior es que este fue refinado, extendiendo sus

caracteristicas como a continuacion se muestra.

Tabla 1. Detalle de casos de uso.

CFaD Situar Fraccion en Recta Numeérica
Version 0.01

Autores José Antonio Gonzalez Lopez
Fuentes

Objetivos

asociados

Interesados Estudiantes: Quieren que sea facil de usar e intuitivo, llamativo,
entretenido.

Descripcion Permite al Estudiante situar una fraccién en la recta numérica.

Precondicién |Estar autenticado en el sistema.

Secuencia Paso | Accién del Actor (o Responsabilidad del Sistema
Normal intencion)

1 | El Estudiante elige
“Situar Fraccion en
Recta Numérica”

2 El sistema muestra un niimero
fraccionario.

3 El sistema muestra una recta
numeérica.

4 El Alumno sitda la
fraccion en la recta

numerica.
5 El sistema verifica la respuesta.
6 El sistema muestra el mensaje de
ejercicio concluido
satisfactoriamente.

Postcondiciéon | El Alumno respondié correctamente y se mostré un mensaje que
indica que se concluy6 correctamente.
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Tabla 1. Detalle de casos de uso (continuacion).

Camino Paso | Accién
Alterno 1
2
3
4 |a) Elalumno no sitla la

fraccion en la recta.

(23161

a) El sistema muestra un mensaje
gue indica que no se situo en la
parte correcta. Volver al 4.

Rendimiento |Paso |Cota de tiempo

Frecuencia
esperada

Importancia

Urgencia

Comentarios |Los campos dejados en blanco se consultaran con un especialista,
para una versién posterior se ingresen.

Fase de Construccion.

Durante esta fase es donde se creé el producto de software, la arquitectura propuesta
crece hasta llegar al sistema completo, al esqueleto que se construyé en la fase pasada
se le afadié musculos que es el software, al finalizar esta fase los casos de uso son
implementados (codificados), sin embargo estos pueden tener defectos. En esta fase

los requisitos y la arquitectura son estables.

En esta fase de desarrollo se refinaron las siguientes disciplinas: Modelado del Disefio,
Documento de Arquitectura de Software, Modelo de Datos, Modelo de Implementacion,

Plan de Desarrollo de Software y Modelo de pruebas.

Enseguida se muestra un artefacto tipico de la fase de implementacion en la disciplina

de requisitos.
Codificacion.

La codificacién es escribir el cddigo fuente de cada modulo.
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- class Rectanumerica
1
float puntoReal;
float puntodlumnc;
+ public wodid setpuntoReal{flnatl[:]
+ public fleoat getpuntoReal(}[:]
+ public wodid setpuntoﬂlumnn{flnatlt::
+ public fleoat getpuntoﬂlumnn(}[::
+ public bool verificar{}[::
¥
1

Figura 3. Ejemplo de Codificacién.

Aqui en esta parte es donde se utiliza Unity es una plataforma de desarrollo flexible y
poderosa para crear juegos y experiencias interactivos 3D y 2D multiplataforma.
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Figura 4. Ambiente Integrado de Desarrollo de Unity.

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~159~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

En la figura 4 se muestra el IDE de desarrollo de Unity, este es amigable, ya tiene
disefiado e implementadas algunas funciones como la fisica, y movimiento, solo es
necesario personalizarlas. Igual como otros IDEs de desarrollo Unity tiene los
elementos basicos como cuadros de texto, listas y botones. A continuacion se muestra

un pequefio bloque de codifican en un boton, en dicho botén.

var btnTexture : T
function OnGUI() {
if (!btnTexture) {
Debug.logError("Please assign a texture on the inspector"”);
return;

]

®ture;

¥
if (GUI.Button(Rect(10,18,58,5@),btnTexture))
Debug. "Clicked the button with an image™);
if (GUI.Button(Rect(10,76,508,38),"Click"))
Debug.log("Clicked the button with text™);

|

Figura 5. Ejemplo de codigo en C# en Unity.

Fase de transicion

En esta fase es en la que el producto de convierte en la version beta. En esta version
un numero pequefio de usuarios prueban el producto hasta este punto pensado que es
el final, este grupo informa al equipo de desarrollo los defectos y deficiencias que han

detectado, el equipo de desarrollo corrige estos defectos y deficiencias e implementan
mejoras.

Una parte importante durante esta fase es la capacitacion de los clientes en el uso del
software, este software al ser hecho para nifios de primaria que van de los 7 a los 11
afios de edad debe de ser muy intuitivo y no por ello se debe de realizar la ayuda y
asistencia.

3. Resultados

Este software es un complemento para la comprension de la materia de matematicas a

nivel primaria. Con las clases del docente y el software este les ayudara para elevar sus
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promedios, sus marcas en la prueba enlace, también con el conocimiento obtenido

podra ser usado en su vida cotidiana y en su futuro académico.

4. Bibliografia

Craig, L. (2003). UML y Patrones Una introduccién al analisis y disefio orientado a
objetos y al proceso unificado (Segunda Edicion ed.). Madrid: Pearson
Education.

Jacobson Ivar, B. G. (2000). El Proceso Unificado de Desarrollo de Software. Madrid:
Pearson Educacion.

SEP. (20 de Septiembre de 2015). ENLACE. Recuperado el 20 de Septiembre de 2015,
de ENLACE: http://www.enlace.sep.gob.mx/

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~161~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

Propuesta de implementacion de un laboratorio

de ingenieria de software en el ITC

Julio Armando Asato Espafia

Instituto Tecnol6gico de Celaya

julio.asato@itcelaya.edu.mx

Elda Ramirez Gonzalez

Instituto Tecnolégico de Celaya

elda.ramirez@itcelaya.edu.mx

José Guillermo Fierro Mendoza

Instituto Tecnol6gico de Celaya

guillermo.fierro@itcelaya.edu.mx

Patricia Galvan Morales

Instituto Tecnolégico de Celaya

patricia.galvan@itcelaya.edu.mx

José Rosario Villanueva Morales

Instituto Tecnolégico de Celaya

chayo777@msn.com

Resumen

En los procesos formativos de la educacion superior, el desarrollo de competencias en
actividades de gestion de proyectos de software requiere de condiciones especificas,
de espacios de trabajo que suelen ser diferentes a las que se presentan en un
laboratorio de programacion tradicional. Es necesario que haya condiciones para llevar
a cabo las diferentes actividades necesarias para los procesos de comunicacion,
andlisis, disefio, codificacion, verificacion, integracion y seguimiento a los proyectos. El
presente documento contiene una propuesta para implementar un espacio adecuado

para la practica en los procesos de Ingenieria de Software, bajo el contexto de los
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métodos agiles, dadas las condiciones y caracteristicas propias de una Institucién de

Educacion Superior.

Palabras Clave: Métodos Agiles, Laboratorio, Ingenieria de Software.

Abstract

In the formative processes of higher education, skills development activities of project
management software requires specific conditions of workspaces that are often different
from those presented in traditional programming lab. There must be conditions for
carrying out the various processes necessary for communication, analysis, design,
coding, verification, integration and project monitoring activities. This document contains
a proposal to implement adequate space to practice the Software Engineering
processes, in the context of agile methods, given the conditions and characteristics of

an Institution of Higher Education features.

Keywords: Agile Methods, Laboratory, Software Engineering.

1. Introduccién

Es comun encontrar articulos manuales y otros materiales donde se describen las
caracteristicas de un laboratorio escolar de fisica, quimica o de temas relacionados con
la ingenieria mecénica, pero cuando hacemos buUsqueda sobre el tema para la
conformacioén de un laboratorio de Ingenieria de Software para carreras profesionales y
de posgrado relacionados a las tecnologias de la informacion, en donde se puedan
reproducir ejercicios, realizar practicas y proyectos o analisis de casos, en los que los
estudiantes logren adquirir las competencias adecuadas para el desarrollo de software,

sencillamente encontramos pocas referencias al respecto.
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Hablar de la Ingenieria de Software implica una de las actividades mas importantes de
las Ciencias de la Computacion. La construccion de un programa, sistema o solucién
implica una gran cantidad de aspectos a considerar, entre ellos la recopilacion de
requerimientos, obtenidos normalmente de una fuente externa (los usuarios o
situaciones), su analisis, disefio e implementacion, las pruebas unitarias y de
integracion, para finalmente generar una distribucion y finalmente su puesta en
operacion. Por motivos de competitividad, las organizaciones que se dedican al
software, consideran que es necesario construir los productos en el menor tiempo
posible y con la mejor calidad, incluso como mencionan Alfredo Weitzenfeld y Silvia
Guardati. “El desarrollo y mantenimiento de software debe realizarse con la misma
seriedad y responsabilidad con la que se llevan a cabo cualquiera de las actividades

propias de las ingenierias tradicionales” (Weitzenfeld, 2007).

La construccion de software es un proceso complejo y que generalmente se desarrolla
en equipos de trabajo para lograr acelerar tanto su proceso de desarrollo como
garantizar la calidad del mismo. Desde hace casi cinco décadas fue identificado un
efecto denominado La Crisis del Software (OTAN, 1969), el cual en resumen identifica

tres problemas principales que son:

e Los proyectos no terminan en el plazo indicado.
e El desarrollo excede el presupuesto inicial.

e El software desarrollado no hace lo que se esperaba de él.

Para atender estos problemas se han desarrollado varias metodologias para la
construccion de programas de software, mismas que han ido evolucionando a través
de los afos. En el intento de mejorar, acelerar y garantizar el éxito el producto de
software se han propuesto estrategias formales, metddicas y sistematicas, que si bien
en un sentido teorico resultan razonables, en la practica no resuelven todos los
problemas, en especial cuando se trata de productos de software que no han sido

completamente definidos de inicio.
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Cuando se trata de problemas complejos, donde la necesidad de adaptacion es la
constante, es requerido contar con un marco de trabajo agil que pueda dar certidumbre
a las acciones inmediatas que deberan desarrollarse a fin de garantizar un paso antes
de dar el siguiente. Una de las estrategias mas exitosa para este propésito es la
conocida como SCRUM, el cual no es un proceso 0 una técnica, mas que eso es un
marco de trabajo dentro del cual se pueden emplear varias técnicas y procesos
(Schwaber, 2013). Este marco de trabajo se distingue por ser ligero, facil de entender
pero extremadamente dificil de llegar a dominar. Es por eso que resulta importante para
las instituciones de educacién superior que deseen formar competencias en estos
rubros contar con espacios de trabajo, donde estas practicas no solamente puedan ser
explicadas, sino también vividas y realizadas de inicio a fin, de manera que ofrezcan a
los estudiantes la experiencia de realizar proyectos bajo condiciones similares a las
presentadas en varias de las empresas lideres en el desarrollo de productos de

software.

Aceptacion
. - ‘ por parte del
Incorporacion Las partes implicadas dan feedback cliente

del feedback

Peticion de

Recepcién de Ejecutar Ciclos feedback
requisitos del P el sprint diarios
cliente - ———

| e |

— 44— [ ]

——— —/

Gestidn del Planificacién Entrega a las
backlog del sprint partes implicadas

Basado en: http://programandonet.com/web/scrum-con-tfs/
Figura 1: El proceso SCRUM

En SCRUM la gestion de un proyecto inicia con la conformacion de una pila de producto
(backlog) compuesta por una serie de requisitos ligados a historias de usuario, de la
cual se seleccionan algunas para conformar una carrera (sprint), esa carrera sera
ejecutada por un equipo de trabajo en un periodo de tiempo especificado, dentro del

cual se haran seguimientos diarios para resolver dudas y atender problemas, una vez
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concluida la carrera se hace la entrega al cliente, este decide si acepta o reformula su
requisito (feedback) con lo cual se actualiza la pila de producto y se inicia una nueva
carrera. Este proceso continua hasta que el proyecto se da por concluido (Escolar,
2013).

Como se mencioné en anteriormente, el proceso resulta bastante sencillo de entender,
pero en la practica surgen muchas dudas e inquietudes para su ejecucion, en especial
en ambitos educativos como en el Instituto Tecnologico de Celaya (ITC) donde la
disponibilidad de tiempo y atencion de los estudiantes no es exclusiva para el proyecto,
lo que apremia tener espacios adecuados donde se realicen practicas a modo para que
los estudiantes puedan desenvolverse en escenarios similares a los que tendran en su

actuar profesional.

Cabe aclarar que aunque por su nivel de difusion, SCRUM esta considerado como el
marco de trabajo base para el laboratorio, este no sera exclusivo para esta estrategia
de desarrollo, de manera que se tiene pensado que el laboratorio tenga caracteristicas
polivalentes para adaptarse a diferentes esquemas que deban desarrollarse, desde el
uso de metodologias clasicas hasta sesiones tedricas grupales, de presentacion,

practicas individuales o de trabajo por pares, segun se necesite.

2. Métodos

Para la presente propuesta se revisaron bases metodoldgicas obtenidas de procesos
de investigacion documental sobre fuentes fisicas y virtuales relacionadas con los
aspectos tratados, para ello se recurrié a los documentos clave de las metodologias
agiles, fin de conformar una base de conocimiento sobre el estado del arte de la

tematica a tratar.

Para la parte demostrativa se establecieron tres fuentes de informacion:
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e Referencias indirectas: Estas consisten en experiencias obtenidas sobre las
condiciones de aplicacion de las metodologias agiles (SCRUM, Programacion
Extrema, Crystal Clear, entre otras), que hayan sido publicadas en los ultimos
diez afios. El valor de esta informacién estriba en que son datos reconocidos y
gue reflejan la vivencia practica de estas metodologias.

e Referencias directas: Son también experiencias en el uso de espacios de trabajo
por parte de terceros, pero que han sido referidos directamente a los autores.
Esta vinculacién es muy importante ya que no solo refleja resultados y “cosas”
gue sirvieron, sino que también permite conocer las problematicas particulares,
estrategias que no funcionaron y los ajustes que debieron llevarse a cabo para
gue funcionen, enriqueciendo el sentido practico de la propuesta presentada.

e Experiencias directas: Consisten en el proceso experimental de la propuesta de
trabajo presentada, desarrollada y controlada directamente por los mismos
autores. Aunque el marco de tiempo para estos trabajos es reducido, estas
experiencias permiten examinar los resultados de elementos especificos de la

propuesta, que no estan cubiertos por las dos fuentes anteriores.

Con esta informacibn como base es posible formular de forma sustentada una
propuesta para la implementacion del laboratorio de Ingenieria de Software para
mejorar la competitividad de los estudiantes del ITC.

3. Resultados

Es interesante saber que las empresas dedicadas a la produccion de software, al
menos en nuestra region, adaptan un proceso propio donde normalmente toman las
mejores caracteristicas de algunos de los modelos. Desde esta perspectiva, se
promueve la construccion de un laboratorio de Ingenieria de Software en donde los

estudiantes puedan realizar siguientes las tareas practicas.

1. Aplicar métodos apropiados en la recopilacion de requisitos.

2. Aplicar técnicas para la generacion del modelo del sistema.
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3. Aplicar diversas técnicas en la elaboracion del disefio de productos de software.

Utilizar herramientas para la generacion de prototipos de un producto de
software, incluyendo herramientas que permiten la generacion de cdédigo
automatico.

Contar con plataformas donde el estudiante pueda realizar las pruebas de
desempefnio, funcionalidad y seguridad de las aplicaciones.

Tener una experiencia vivencial de trabajo en equipo conformado para la
construccion de un producto de software utilizando procesos o marcos de
desarrollo estandarizados para trabajar colaborativamente y obtener el mejor
resultado posible de un proyecto.

Implementar el Proceso de Software Personal (PSP) y Proceso de Software por
Equipo (TSP), a fin de poder medir y evaluar los factores clave que producen

aciertos y errores en el trabajo.

Ahora bien, aunque las anteriores son las expectativas académicas, para la

conformacion de un espacio adecuado donde puedan desarrollarse estas habilidades,

se han considerado también recomendaciones obtenidas de algunas empresas lideres

en el desarrollo de software de la region, las cuales se sintetizan en los siguientes

puntos.

Los espacios para los equipos de desarrollo de software tienen una aportacion
especial en el alcance de los objetivos, dichos espacios deberan de estar
disefiados en apoyar la creatividad, la comunicacion abierta y la agilidad, de igual
forma deberan de brindar comodidad, transparencia, Inspeccion y seguimiento,
lo cual ayudara bastante en modelos como SCRUM, PSP, TSP, entre otros.

Se debe tener presente la idea que a los equipos de desarrollo se les debe de
dar autonomia y que estos equipos sean quienes tomen las decisiones
correspondientes a diferentes situaciones que presentan los proyectos.

Resulta muy util poder formar islas de trabajo para equipos de un mismo

proyecto esto contribuye a los aspectos citados en el primer punto.
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e Es importante contar con espacios para hacer las reuniones de los equipos,
sobre todo para el marco de trabajo SCRUM, asi como contar con pizarrones,
cafdn, plumones, mesas modulares, tableros y demas implementos propios para
las labores a desarrollar.

e Si bien ayuda bastante que los espacios sean agiles y practicos, deberan existir
politicas que estén orientadas al cuidado de los equipos y mobiliario, dado que
como equipos de desarrollo es necesario disminuir el riesgo de dafio en estos
activos, que son de vital importancia para el funcionamiento del equipo. Algo que
funciona para el cuidado de los equipos y mobiliario es que los integrantes del
equipo adopten la idea que se trata de sus espacios.

e El espacio que asigne para el laboratorio debe permitir su reorganizacion, de
manera que sea lo suficientemente flexible para la atencién de proyectos con
diferentes niveles de complejidad y con diferentes actividades a realizar a lo largo

de la jornada de trabajo.

Como producto del analisis realizado con base a la informacién recabada, se determiné
gue el laboratorio de Ingenieria de Software debe contener elementos tecnoldgicos,
mobiliario, instalaciones, servicios y herramientas, acordes con las metodologias que se

van a desarrollar, para las cuales se identificaron los siguientes elementos:

Servidor de integracion continua local: En donde se concentraran diferentes
herramientas para el almacenamiento de codigo, pruebas automatizadas, control
de versiones e integracion continua del software desarrollado, el contar con este
equipo en el mismo laboratorio ofrece a los estudiantes la oportunidad de
configurar y administrar estos servicios. El tener este servidor es necesario dada la
relevancia de que sea tangible el producto del trabajo realizado, es decir, no es
posible hablar de desarrollo de software si no hay un software terminado y en

operacion al final del proceso.

Infraestructura de red: Requerida para interconectar los equipos de desarrollo de

software involucrados, esta deberd ser tanto alambrica como con soporte
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inaldmbrico, ya que la realidad es que la mayoria de los estudiantes de estas

asignaturas habitualmente prefieren desarrollar en sus propios equipos.

Estaciones de trabajo: Deberan ser apropiadas para desarrollar la codificacion por
pares, propia de los métodos agiles. Para este caso se plantea utilizar mesas

metalicas con espacio para el acomodo de dos estudiantes.

Mobiliario de trabajo: Preferentemente compacto y adaptable para las diferentes
actividades a realizar bajo los marcos agiles. En este caso se consideran mesas
trapezoidales individuales, que puedan armar diferentes configuraciones segun las

necesidades de trabajo

Tableros: Cada equipo de desarrollo debera tener su propio tablero para visualizar en
todo momento el estado de las actividades y tomar oportunamente las acciones
gue correspondan. Una premisa de las metodologias agiles es tener el trabajo
“visible”, para ello los tableros ayudan a evaluar los avances y las cargas de

trabajo durante la corrida o Sprint.

Materiales auxiliares: Adicional a lo anterior, son requeridos algunos materiales de
apoyo como las cartas de planeacién (Planning Poker), gréficos de control,

formatos, etiquetas para los tableros y papeleria diversa.

Cafion proyector: El escenario de trabajo debera poderse convertir rapidamente en
una sala de exposiciones tradicional, de manera que cuando los temas lo
requieran no sea preciso hacer movimientos importantes para tener este tipo de

procesos formativos.

Espacio y servicios en la nube: Complementario al servidor de integracion continua
local, es necesario contar con la posibilidad de distribuir las aplicaciones
desarrolladas con el propdsito de su almacenamiento, integracion y pruebas, en
los servicios que se ya ofrecen en la nube, como el caso de Azure de Microsoft,
gue les permite acceder a maquinas virtuales, implementar bases de datos,

publicar aplicaciones y servicios web, entre otras cosas mas.
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Enlace de internet: Para el punto anterior resulta necesario contar con un ancho de

banda suficiente es fundamental, ademas para las necesidades

Dados los elementos, caracteristicas y expectativas citadas, la conformacion del
espacio fisico del Laboratorio de Ingenieria de Software se sintetiza en la siguiente

figura.
Pizarrén/Pantalla ‘ 2
I ] |
° : —
e e o B
= L 25
o . Proyector . S8
d TR Q) =
/
e 0 [ Bl ]es
5] m S
e N [ O 2.8
: || |28
' 7]
S ] -5
o — 22
= Area de o3 |
reuniones, 39 et 1
f analisis y diseiio o 3 L: -
J m g. =
/ E
=
o
<

¥ VAGRANT
. &€
Depésito de . m
materiales de trabajo @&

Fuente: Elaboracion propia.

JL

|

fableros

Figura 2: Disefio de planta del laboratorio de Ingenieria de Software.

A estas condiciones se afiaden otros aspectos de caracter metodoldgico y formativo, ya
gue no todo esta en el laboratorio fisico. Como se cité en las recomendaciones de la

industria, es necesario el establecimiento de politicas de operacién, la elaboraciéon de
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practicas y documentacion complementaria que permitan el correcto desarrollo de las

actividades.

Ahora bien, hay otro aspecto a considerar, este espacio no sera de uso exclusivo para
un cierto grupo de equipos de trabajo, al ser un laboratorio académico estara sujeto al
uso compartido propio de ese tipo de instalaciones. Esto atafie nuevos retos, las
politicas de operacion pueden regular el uso de las instalaciones y espacios, la creaciéon
de cuentas individuales en el servidor y el uso de equipos propios de los estudiantes
apoyan la fase de codificacion, sin embargo, la necesidad de tener el trabajo visible en
tableros de control implica un nuevo punto por atender. Esto se planea solventar con la
incorporacion de tableros desmontables, de manera que cada equipo tenga la certeza
que su tablero estard tal cual lo dejo en la sesion anterior, para ello se dispondra de un
contenedor apropiado para la cantidad de tableros requeridos para todos los equipos de

todos los grupos que hagan uso del laboratorio.

Figura 3: Esquema de contenedor de tableros.

Fuente: Elaboracién propia.
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También debe considerarse es el nivel de utilizacion del laboratorio dentro de los
programas académicos actuales y futuros, como la incorporacién de un posgrado en el
area, donde las competencias especificas que distinguen a un administrador de
proyectos y procesos de software implican que éste sea capaz de realizar las siguientes

actividades:

Acta de constitucion y Plan de administracion del proyecto.
Gestidn del alcance y requerimientos de un Proyecto.

Gestion de cambios.

Gestion de Personal y liderazgo.

Gestion y seguimiento a las actividades de un Proyecto.

Andlisis y Estimacién de tiempo y costo de proyectos de software.

Estimacion de costos.

© N o g M w D P

Gestion de la calidad de un Proyecto.
a) Gestion de la configuracion.
b) Control de un Proyecto.
c) Reporteo de Status y Medicion.
d) Verificacion y Validacion.
e) Generacion de lecciones aprendidas y aplicacion en proyectos posteriores.
f) Determinacion de mejoras a procesos.
9. Manejo de Conflictos.
10.Negociacion efectiva.
11.Cierre de Proyectos.
12.Redaccion de informes y comunicacion de estado de un Proyecto.
13.Seguimiento de Acuerdos.
14.Gestion de Riesgos.
15.Gestion de Incidencias de un Proyecto.
16.Herramientas de Gestidén de Proyectos de software.
17.Gestion de proveedores y contratos.

18.Procesos de Desarrollo de Software.
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Derivado de lo anterior, las asignaturas cuyas practicas en equipo se relacionan con la

gestidn de proyectos, susceptibles a ser desarrollados en el laboratorio propuesto son:

Para Ingenieria Informética (IINF-2010-220):

e Fundamentos de Sistemas de Informacion
e Calidad de Sistemas de informacion
e Analisis y Modelado de Sistemas de Informacion

e Desarrollo e implementacién de sistemas de informacion
Para Ingenieria en Sistemas Computacionales (ISIC-2010-224):

e Fundamentos de Ingenieria de Software
e Ingenieria de Software

e Gestidn de proyectos de software

Maestria en Informética (proxima apertura):

e Gestion de proyectos

e Marcos de desarrollo agil

e Planificacién de proyectos

e Précticas para el proceso de software

e Modelos de madurez de procesos

Para desarrollar las competencias descritas mediante el seguimiento y organizacion de
los trabajos por grupo, se ha determinado que lo mas adecuado es una configuracion
de cinco equipos de trabajo por grupo, con cinco personas cada uno. Estos rangos
estan pensados en la medida en que el docente pueda dar seguimiento puntual a los
trabajos realizados, ya que es probable que tenga que actuar con el rol de duefio del
producto, lo cual implica interaccion directa y continua con los equipos. Por otra parte,
el tamafo de los equipos corresponde a la recomendacion SCRUM para el mismo, el
cual establece un minimo de tres y maximo de nueve integrantes (Schwaber, 2013), a

fin de balancear la capacidad productiva y la agilidad de comunicacion, de esta manera
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el valor de cinco integrantes se encuentra en un punto medio a la recomendacion formal
del marco SCRUM vy resulta afin a lo que en un sentido practico deja la experiencia

docente en lo relacionado a la conformacion de equipos de trabajo estudiantiles.

4. Discusion

El seguimiento al proceso formativo también implica ciertos retos de caracter operativo
tal como la elaboracién de practicas, lo que aunado a las limitantes de espacio fisico y
tiempo de los estudiantes representa motivo de estudio a mayor profundidad. Para los
grupos que trabajen en este tipo de laboratorios se recomienda un tamafno de 20 a 25
estudiantes por grupo, a fin de poder conformar cuatro equipos de desarrollo los cuales
trabajardn en sesiones de dos a cuatro horas continuas para obtener resultados

significativos.

Otro aspecto que resulta relevante es que para la correcta operacion de un laboratorio
de Ingenieria de Software en una IES, es necesario que entre todos los participantes
(estudiantes, docentes y “clientes”) exista un nivel de madurez y disposicién para la
aplicacion de los marcos agiles para el desarrollo de software, ya que con frecuencia se

confunde la agilidad con informalidad o superficialidad.
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Resumen

Existen diferentes metodologias para aplicar el proceso de la Reingenieria de Software
a sistemas informaticos que por alguna causa requieren de una actualizaciéon o de un
mantenimiento perfectivo. Estas aplicaciones deben ser restructuradas o reconstruidas
bajo un proceso de Reingenieria de Software. Est4 a portacion propone una
metodologia de Reingenieria de Software para sistemas heredados. Y proporciona una
directriz para su aplicacion. La metodologia de reingenieria de software se define a
partir de los problemas detectados en los sistemas informaticos. Estd compuesta de
procesos en los que involucra actividades especificas y dependiendo de la magnitud de
los sistemas informaticos esto requerird el tiempo y esfuerzo empelado. Cuando se
detecta y analiza la problematica que afecta a los sistemas informaticos, se identifica y
se aplica la para ese sistema Y asi garantizar la correcta actualizacion del sistema que

ahora deber& de ser mas flexible y mantenible.

Palabras Clave: Sistemas heredados, mantenimiento perfectivo, reingenieria de

software.

Abstract

There are different methodologies to implement the process reengineering software to
computer systems for any reason require an update or a perfective maintenance. These
applications must be restructured or rebuilt under a Software Process Reengineering.

This article proposes a methodology of software reengineering legacy systems. The
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software reengineering methodology is defined based on the problems identified in
computer systems. It consists of processes involving specific activities and depending
on the magnitude of computer systems this will require time and effort. When it detects
and analyzes the problems affecting computer systems, identifies and applies for that

system and thus the new system will be more flexible and maintainable.

Keywords: legacy systems, perfective maintenance, software reengineering.

1. Introduccioén

Hoy en dia los sistemas informaticos se han vuelto muy importantes en nuestra vida
cotidiana, practicamente los usamos todo el tiempo, desde hacer cosas basicas tales
como comunicarnos, informarnos, ver peliculas, ver television, realizar investigaciones
0 consultas, etc. Pero sobretodo ha tenido un gran impacto en las industrias en donde
la mayoria de las empresas utilizan algun sistema informatico para procesar
informacion, realizar procesos, tareas etc. Conforme transcurre el tiempo los sistemas
informaticos van evolucionando y aquellos sistemas informaticos que se desarrollaron
con una antigledad aproximadamente de 10 afios 0 mas, son conocidos como
sistemas heredados. En la actualidad hay demasiados sistemas heredados, en donde
los lenguajes de programacion con que fueron desarrollados van quedando obsoletos, y
estos sistemas heredados necesitan ser reconstruidos o reestructurados en un nuevo
lenguaje de programacién o que necesiten ser migrados hacia otro entorno para que
continlen operando. Entonces estas actividades forman parte de la manutencion de los
sistemas heredados, lo cual es fundamental aplicarlo para mantenerlos en
funcionamiento. Entonces la reingenieria de software surge de esta necesidad, en
donde las empresas han invertido mucho dinero en sistemas informaticos, y para
obtener algun beneficio de coste buscan que los sistemas informéticos operen por

anos.
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2. Métodos

La reingenieria de software examina los sistemas heredados con el objetivo de
reestructurarlos o reconstruirlos de manera que demuestren una mayor calidad. La
reingenieria de software estad enfocada hacia las actividades de mantenimiento, en el
cual los objetivos son entendimiento, reparacion, mejoramiento y evolucion. Se describe
una metodologia de reingenieria de software en donde se aplica a los sistemas
heredados que los cuales necesiten ser reestructurados o reconstruirlos y migrarlos
hacia un nuevo entorno, es decir, los sistemas heredados son comunmente
aplicaciones de escritorio y por una u otra razén van quedando obsoletos y necesitan
un mantenimiento evolutivo, es decir para mejorar y afiadir nuevas funcionalidades,

entonces esta seria una situacion donde se podria aplicar la reingenieria de software.

Hay algunas pre-condiciones para aplicar la reingenieria de software, por ejemplo
cuando no hay documentacién, los sistemas estan sujetos a cambios frecuentes que
pueden afectar parte del disefio, y sobre todo cuando los sistemas cumplen con los
requisitos y rendimiento requerido, esta precondicion es debido a que no tendria caso
reestructurar un sistema de pobre calidad y que no realice las operaciones solicitadas,
en todo caso seria recomendable desarrollarlo nuevamente desde cero. Mencionadas
la pre-condiciones anteriores a continuaciébn se menciona una metodologia ya que
Debido a la inexistencia de una definida para la reingenieria de software y en base a
investigaciones realizadas sobre este tema, se propone una metodologia que ayude al
proceso de restructuracion y reconstruccion de aplicaciones heredadas hacia entorno

web, que se muestra en la figura 1.
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Analisis de

A Ingenieria Inversa
Inventario

Ingenieria Directa

Figura 1 Metodologia de Reingenieria de Software.

Antes de iniciar los procesos que se muestran en la figura 1, primero se tiene que
analizar y comprender los sistemas heredados, asi como los procesos, actividades y
tareas que se realizan en la empresa, de los cuales tengan relacion con los sistemas
heredados.

El primer paso realizar un inventario de los componentes de todos los formularios de los
sistemas heredados, este proceso recaba informacion que proporciona una descripcion
detallada, por ejemplo: tamafio, antigiedad, importancia para el negocio, etc., de todas
las aplicaciones activas. Se elabora un documento con los siguientes apartados:
Denominacion, Funcionalidad, Desarrolladores del Sistema, Fecha de Desarrollo,

Descripcién del Sistema, enumeracion de ficheros (fuentes y objeto), tablas y de datos.

El segundo paso es aplicar ingenieria inversa a los sistemas heredados, con el
propdsito de crear una representacion de los sistemas con un nivel de abstraccion mas
elevado que el cédigo fuente, de manera que se analiza el programa y se extrae

informacion de é€l, ya que ayuda a documentar su organizacion y funcionalidad. Este es
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el proceso de analizar el software con el objetivo de recuperar su disefio y
especificacion. Para llevar a cabo este proceso se utilizara un enfoque basado en 5
vistas, cada vista servira para recuperar cierta informacion de disefio. Las cuales se

muestran a continuacion:
1.- Identificacién de las tareas funcionales del sistema.
2.- Recuperacion de la vista de disefio
3.- Representacion de la interaccion entre los objetos
4.- ldentificacion de componentes de software
5.- Identificacion de componentes para el despliegue

El uso de la ingenieria inversa para reconstruir los aspectos arquitectonicos de los
sistemas heredados puede referenciarse como redocumentacion estructural o
recuperacion arquitecténica. Como resultado, se deriva la vision global de los sistemas
heredados y se pueden recapturar algunos aspectos de su disefio arquitectonico.

Vista de Casos de Uso

Vista de
Despliegue

Figura 2 Descripcion del modelo desde 5 vistas.
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Con esto se presenta un enfoque de arquitectura de sistemas basado en vistas. Estas
vistas muestran los diferentes aspectos del sistema que son modelados. Cada una de
estas vistas servira para realizar una tarea especifica, para la descripcion del contenido
de cada una de estas vistas usaremos los diagramas. El estandar que hemos adoptado
es el UML (Lenguaje de Modelamiento Unificado) ya que proporciona un amplio
conjunto de diagramas que normalmente se usan en pequefios subconjuntos para
poder representar las cinco vistas principales de la arquitectura de un sistema. En la
siguiente tabla se muestra las actividades a realizar, junto con las vistas y diagramas de

UML que corresponden a cada actividad.
Tabla 1 Vista general de las actividades en la etapa de reingenieria inversa.
Actividad Vista Diagrama

Identificacion de Casos de Uso Casos de Uso
requerimientos

funcionales

Recuperacion del Disefio Clases

diagrama de clases

Representacién de la Procesos Secuenciay
interaccién entre Colaboracion
objetos

Identificacion de los Implementacion Componentes

componentes de

software

Identificacion de los Despliegue Despliegue
componentes para el

despliegue
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Actividad 1: Identificacion de requerimientos funcionales. Para realizar esta
actividad se hace uso de los diagramas de casos de uso. En la ingenieria directa, el
andlisis se enfoca en la funcionalidad y luego el disefio agrega los detalles especificos
de la implementacion y los aspectos relacionados con los requerimientos no
funcionales. En la ingenieria inversa, todos los detalles de disefio e implementaron ya
estan definidos, de esta manera el limite entre el andlisis y el disefio es bastante difuso.
En la ingenieria inversa, los casos de uso permiten descubrir, en un alto nivel, que hace

el sistema desde el punto de vista del usuario.

Actividad 2: Recuperacion del diagrama de clases. La vista de disefio soporta
principalmente los requisitos funcionales del sistema, es decir, los servicios que el
sistema debe proporcionar. Es en esta vista donde se obtiene una visién global del
funcionamiento del sistema. Se establecen los primeros requisitos funcionales en base
a lo que se espera conseguir. En esta etapa se identifican, dentro del cédigo, las clases

gue realizan o soportan las acciones descritas en los casos de uso.

Actividad 3: Representacion de la interaccién entre los objetos. La vista de
procesos se utilizara para especificar operaciones que son ejecutadas por cada una de
las clases identificadas en la vista de disefio y el flujo de colaboracion entre ellas. Los
casos de uso identificados sirven de guia para encontrar, dentro del cédigo fuente, los

objetos que intervienen en el proceso.

Actividad 4: Identificacion de componentes de software. La Vista de
implementacion describe la organizacion estatica de los mdédulos de software (cédigo
fuente, componentes, ejecutables) en el ambiente de desarrollo en términos de

paquetes, de capas y de la administracion de la configuracion.

Esta vista puntualiza una correspondencia entre los elementos de la vista de disefio y
las entidades fisicas que encapsulan su implementacién. También se indican las
caracteristicas fisicas de los componentes, tales como: memoria requerida, nombre con

el que se registra el componente en el sistema, version y modelo del componente,
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tiempo de servicio de cada operacion, etc., necesarios para realizar la evaluacion de la

arquitectura.

Actividad 5: identificacibn de componentes para el despliegue. La vista de
despliegue de un sistema contiene los nodos que forman la topologia hardware sobre la
gue se ejecuta el sistema. Se preocupa principalmente de la distribucién, entrega e
instalacion de las partes que constituyen el sistema. Los aspectos estéticos de esta
vista se representan mediante los diagramas de despliegue y los aspectos dinamicos

con diagramas de interaccion, estados y actividades.

Una vez teniendo el disefio del sistema recuperado a partir de los pasos anteriores, el
siguiente paso es aplicar ingenieria directa que incluye todas las actividades que se
realizan para transformar el software existente en un software diferente, y mas facil de
mantener, entre ellas estan: descomposicion, reestructuracion, remodularizacion,
redocumentacion manteniendo su misma operatividad pero ahora con mayor usabilidad,

mantenibilidad y funcionalidad.

Estas metodologias son aplicables cuando los sistemas heredados van a ser
restructurados a un entorno web, Cuando ya se tiene la metodologia definida y el
analisis previo a los sistemas heredados, el siguiente paso es definir las herramientas

de desarrollo, a continuacion se describe cada una de ellas.

Php: se recomienda usar este lenguaje de programacién porque es gratuito y no
tendria gran impacto en el coste de la metodologia. Este es un lenguaje orientado a
objetos, en el cual se podria aplicar patrones de disefio y de esta manera el nuevo
sistema seria mas mantenible y adaptativo a los posibles requerimientos funcionales en

el futuro.

Css: es un lenguaje de estilo que define la presentacion de los documentos HTML. Por
ejemplo, CSS abarca cuestiones relativas a fuentes, colores, margenes, lineas, altura,
anchura, imagenes de fondo, posicionamiento avanzado y muchos otros temas. Es
posible usar HTML, o incluso abusar del mismo, para afiadir formato a los sitios web.

Sin embargo, CSS ofrece mas opciones y es mas preciso y sofisticado. CSS esta

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~184~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

soportado por todos los navegadores hoy dia. Por lo tanto dar estilo y formato a las

nuevas interfaces ofrece usabilidad a los usuarios finales.

JavaScript: es un lenguaje se utilizaria para conectar la programacion del lado del

cliente con la programacion del lado del servidor.

JQuery validate: es un plugin que sirve para hacer la validacién de formularios facil y
simple, ofrece varias opciones de personalizacion. Las validaciones de los formularios
es un punto fundamental en cuanto al tema de seguridad, porque con el uso de este
plugin se cuida la filtracion de datos erréneos, o datos que no correspondan al campo
requerido. EIl plugin viene con un til conjunto de métodos de validacion, incluida la
URL y validacion de correo electrénico, mientras que proporciona una APl para escribir

métodos personalizados.

Ajax: Técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas mediante la

combinacion de tres tecnologias ya existentes.

En aplicaciones AJAX se pueden enviar peticiones al servidor web para obtener
Unicamente la informaciéon necesaria, empleando un lenguaje para servicios web
basado en XML, y usando JavaScript en el cliente para procesar la respuesta del
servidor web. Esto redunda en una mayor interaccion gracias a la reduccion de
informacion intercambiada entre servidor y cliente y a que parte del proceso de la
informacion lo hace el propio cliente, liberando al servidor de ese trabajo. La
contrapartida es que la descarga inicial de la pagina es mas lenta al tenerse que bajar

todo el cédigo JavaScript.

3. Resultados

Aplicar la metodologia de reingenieria de software mencionada, se presenta la
oportunidad de innovar en sistemas heredados que con el paso de los afios van
teniendo problemas de obsolescencia, solo por mencionar algunos, y esto es debido a

gue los lenguajes de programacion no son estaticos y van cambiando con el paso de
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los afios. Si nos remontamos afos atras solamente habia aplicaciones de escritorio,
eran muy escasas las ideas de desarrollar aplicaciones web, sin embrago en la
actualidad han tenido mucha demanda, sobre todo por la facilidad de acceso, ya que
ahora no solo se accede desde la computadora, si desde diferentes dispositivos tales
como moviles, ipad, etc. Entonces aplicando las metodologias mencionadas se
pretende dar manutencion a los sistemas heredados, innovandolos, manteniendo su
calidad y cumpliendo con los requisitos de los usuarios. El tema de discusion que ha
surgido sobre este tema, es que para algunos ingenieros de software no es obligatorio
utilizar reingenieria software y prefieren desechar los sistemas heredados y empezar a
desarrollarlo desde cero, obviamente esto tendria un impacto en el tiempo y coste, y
pues practicamente las empresas en general no invierten mucho dinero en el area de
informatica. Entonces para los ingenieros de software que optan por implementar la
metodologia de reingenieria de software mencionada en este articulo, tendran mucho
mas posibilidades de encontrar proyectos donde se necesite actualizar los sistemas

informaticos.
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Resumen

Las bases de datos orientadas a objetos hoy en dia, son la mejor elecciébn para
manipular objetos multimedia; en este caso especifico se utilizaron imagenes; ya que el
rendimiento es mejor que en una base de datos relacional. Para esto se realizaron
diferentes pruebas a dos bases de datos, una relacional y una orientada a objetos.

Estas contienen ambas 115 registros los cuales cada uno contiene 3 imagenes.

Las diferentes pruebas que se realizaron a cada una de las bases de datos, fueron
realizadas con las misma condiciones, es decir si se realiza una prueba de recuperacion
con 80 registros en una base de datos de igual manera se aplicara la prueba a la otra

base de datos.

Con estas pruebas la base de datos orientada a objetos presento mejores resultados

ante la base de datos relacional, en velocidad de recuperacion de registros, ademas se
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mejoro el rendimiento en armonia junto con prototipo multimedia para la consulta de

imagenes.
Abstract

Databases object-oriented today, are the best choice for manipulating multimedia
objects; in this specific case images are used; because the performance is better than in
a relational database. For this test two different databases, relational and object-oriented

performed. These contain both 115 records each of which contains 3 images.

The various tests performed on each of the databases were performed with the same
conditions, ie if a recovery test with 80 records is performed in a database likewise the

test is applied to the other base of data.

With these tests the object database showed better results to the relational database in
recovery speed records, also the performance was improved in harmony with

multimedia prototype for searching images.

Introduccion

En este articulo se presentan los resultados de las diferentes pruebas que se
realizaron a la base de datos multimedia orientada a objetos, la cual fue construida para
el museo de antropologia Carlos Pellicer Camara por el LSC. Pimienta Pineda Lucio
Alejandro y el LSC. Cruz de la Cruz Ramén, bajo la modalidad de tesis en la
Universidad Juarez Autébnoma de Tabasco, asesorados por el Dr. Julian Javier
Francisco Leb6n y la revision de los mismos por parte de la maestra Maria Evilia

Maganha.

Los resultados que se presentaran a continuacion, son los resultados obtenidos del
articulo “conversion de una base de datos relacional a una base de datos orientada a

objetos utilizando ingenieria”.

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~188~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

La base de datos con la que actualmente se trabajd, tiene un total de 115 registros,

cada uno contiene 3 imagenes, dando un total de 345 imagenes almacenadas.

Los resultados obtenidos se analizaran para conocer los beneficios que ofrece la base
de datos orientada a objetos llamado objectDB; es importante mencionar que esta base
de datos trabaja de la mano con la API JPA de java; para la mayoria de las pruebas se
desarrolld un prototipo para manipular graficamente la informacion y las pruebas fueron

las siguientes:

Pruebas de Codigo: esta prueba consiste en insertar informacion, con cédigo java

desde la consola.

Prueba de Insercién y Recuperacién: esta prueba consiste en insertar registros,

utilizando ya el prototipo que se desarroll6 para manipular la base de datos.

Prueba de Tiempo: esta prueba consiste en medir el tiempo que tarda la base de datos

en mostrarnos un o varios registros solicitados

Prueba de Tiempo en busqueda Multimedia: parecida a la prueba anterior solo que
esta vez se solicita a la base de datos que nos muestre las imagenes que contiene un

registro.

Métodos

Prueba de cddigo.

Un Cédigo implica crear un registro de una pieza con todos los atributos basicos, desde
su ubicacién, caracteristicas principales y caracteristicas generales, el orden que se
debe seguir para insertar en las clases correctas y con ello determinar la cantidad de

cbdigo a utilizar.

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~189~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

Prueba de insercién y recuperacion.

Para esta prueba se utiliza el prototipo desarrollado para la manipulacién de los datos, a
continuacion se presenta la captura de pantalla que muestra el prototipo para la

insercion de datos.

£ Buscar Piez - x
THELD Lugar | ‘vl Tipo Pieza | |v‘ ‘ ver Mas ‘
Ninventario o Bpoca [ ]
= = Altura I e
B S 1
2, Anchura || epresentacion § e,
: [ 7
= Diametro % Erme
i H —
0020 v Materia Prima
B — | 7
0025 ‘
027 c ‘ | eerees
2_:025 Region | | Tecnica [ J
i
i
o
o
=
o
X
o
=
A |

Imagen 1. Interfaz para la captura de un nuevo registro.

Para las pruebas de tiempo y tiempo en busqueda multimedia, es necesario especificar
gue el museo de antropologia Carlos Pellicer Camara, contaba una base de datos
relacional, con estructuras que permitian almacenar imagenes, para estas pruebas, se
realiz6 una comparacion entre la base de datos relacional y la nueva base de datos

multimedia orientad a objetos
Prueba de tiempo.

Para las pruebas de tiempo se utilizaron las herramientas Workbench para la base de

datos relacional y Explorer ObjectDB para la base de datos orientada a objetos.

Para cada tipo de base de datos se utilizé una instruccion diferente para extraer los
datos, en el caso de la base de datos orientada a objetos, la cantidad de registros a

extraer se especificd en el explorador ObjectDB, estas se describen a continuacion.
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Instrucciones utilizadas para la base de datos relacional.
e SELECT * FROM general limit 40;
e SELECT * FROM general limit 80;
e SELECT * FROM general limit 115;
Instrucciones utilizadas para la base de datos orientada a objetos
e SELECT pieza FROM PiezaGeneral pieza. Restringido a 40 registros
e SELECT pieza FROM PiezaGeneral pieza. Restringido a 80 registros
e SELECT pieza FROM PiezaGeneral pieza. Restringido a 115 registros
Prueba de tiempo en busqueda multimedia.

Esta prueba consiste en realizar consultas a la base de datos multimedia y la base de
datos relacional solicitando que nos muestre el contenido multimedia de cada registro

en ambas base de datos, las herramientas utilizadas fueron las siguientes:
e Sistema multimedia del museo de antropologia Carlos Pellicer Camara.

e Prototipo desarrollado para la base de datos multimedia orientado a objetos.

Resultados

Prueba de cddigo.

A continuacion se muestra el cédigo requerido para realizar un nuevo registro a la base
de datos relacional y posteriormente el cdédigo requerido para la base de datos

orientado a objetos.
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Tabla 1. Insertar registro en MySQL.

insert into museo.general (OtroNumero, Ninventario, Adquisicion, Cvelugar,
Tobjeto, MateriaP, Cultura, Region_Sitio, Epoca, Tecnica_ma, Tecnica_dec,
Representacion, Altura_m, Anchura_m, Espesor_m, Diametro_m, Procedencia,
Conservacion, Avaluo) values ('', 'P-0001', '14 de Mayo de 1980', '4',
'"Escultura’, 'Piedra', 'Azteca-Mexica', 'Altiplano Central', 'Posclasico
(1000 d.C.-1521 d.C)', 'Desgaste por percusion', '', 'Escultura: masculina
representa a un macehualli', '15', '6', '2', '@', 'La Venta', 'Limpieza
superficial con isopo', '');

insert into museo.figurilla_escultura (Ninventario, Sexo, Postura, Ciclo,
Rango, Interpretacion, forma) values ('P-0001', 'Masculino', 'Sedente', '@',
'Sacerdote', 'Sacerdote con rasgos humanos-felinos', 'Antropomorfo');

insert into exhibicion (Ninventario, Cvelugar, Exhibicion, Sala, Vitrina)
values ('P-0001', '4', 'Pieza monumental', 'Olmeca', 'B-6');

insert into historiac (Ninventario, Responsable, Material, Intervencion,
FechaInic, FechaFin) values ('P-0001', 'Margarita Narvaez', 'Jabon neutro,
agua destilada, alcohol, sepillo, acetona, algodon', 'Lavado general', '2009-
04-27"', '2009-04-27');
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Tabla 2. Insertar registro en ObjectDB.

em.getTransaction().begin();

Exhibicion = new Exhibicion ();

exhibicion.setId(100);

exhibicion.setSala("0Olmeca");

exhibicion.setexhibicion("'Pieza monumental");

exhibicion.setVitrina("B-6");

em.persist(exhibicion);

Ubicacion

ubicacion.

ubicacion.

Figurilla

= new Ubicacion ();
setId(100); ubicacion.setDescripcion("Exhibicion");
setExhibicion(exhibicion); em.persist(ubicacion);

Escultura figurilla = new Figurilla Escultura();

figurilla.setNinventario("P-0001");
de 1980");

figurilla.setAdquisicion("14 de Mayo

figurilla.setubicacion(ubicacion); figurilla.setTobjeto("Escultura");
figurilla.setMateriaprima("Piedra"); figurilla.setCultura("Azteca-Mexica");

figurilla.
figurilla.
figurilla.
figurilla.

masculina

figurilla.
figurilla.

figurilla.
figurilla.

figurilla.
figurilla.

figurilla.
figurilla.

setRegionsitio("Altiplano Central");

setEpoca("Posclasico (1000 d.C.-1521 d.C)");
setTecnicamanufactura("Desgaste por percusion");
setTecnicadecorado(null); figurilla.setRepresentacion("Escultura:
representa a un macehualli"); figurilla.setAlturamax(15);
setAnchuramax(6);  figurilla.setEspesormax(2);

setDiametromax(0); figurilla.setProcedencia("La Venta");

setConservacion("Limpieza superficial con isopo");
setAvaluo(9);

setSexo("Masculino");
setCiclovida("e");

figurilla.setPostura("Sedente");

setRango("Sacerdote con rasgos humanos-felinos");
setForma("Antropomorfo"); em.persist(figurilla);
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Tabla 2. Insertar registro en ObjectDB (continuacién).

Mantenimiento = new Mantenimiento();

mantenimiento.setId(100); mantenimiento.setResponsable("Margarita
Narvaez");

mantenimiento.setMaterial("Javon neutro, agua destilada, alcohol, cepillo,
acetona, algodon");

mantenimiento.setIntervencion("Lavado general");
mantenimiento.setFechalnicial("27-04-2009");
mantenimiento.setFechaFinal("27-04-2009"); em.persist(mantenimiento);

em.getTransaction().commit();

Prueba de insercién y recuperacion.

Las capturas de pantallas que se presentan a continuacién son del prototipo
desarrollado para la manipulacién de los datos y las imagenes, que estan almacenadas

en la base de datos orientada a objetos.

La captura de pantalla siguiente, es la pantalla inicial, en la cual podemos capturar,
buscar y cargar las imagenes y de igual forma nos muestra todos los datos de la pieza

que se capturo.

=
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0044 = Atura  [75 | - -
A-0045 Representacion Forma ‘BOTELLON |
Anch 165 | e
2'0,0:7, scwm (15> [ros GEOMETRICOS(PENTAGONO,T: s ]
W 7 ultura
A-ggsg - Diametro (0.0 | 1‘] D = -—
A-0057 E [5 5 l Lt e Materia Prima [Barro |
0058 = spesor 85 | |
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p-0077 H [mobELADO |
2-0081 Conservacion PE HISOPO Y ALGODON.//09-03-98.//16-03-98*ELI| Fecnscn Decoraio
50083
:'31 12 Region  [ALTIPLANO CENTRAL | Tecnica Putino |
p-0113

A-0116
A-0118
A-0119
jA-0127
p-0150
A-0169
A-0212
A-0234
A-0235

A nnos

L«

Nuevo J

Imagen 2. Informacidén general de la pieza.
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La siguiente captura de pantalla muestra las caracteristicas especificas de una pieza,
después de haber buscado la pieza ingresando el nimero de inventario. Como se
puede observar en la imagen, al momento de visualizar los datos de pieza, también nos

muestra en una ventana emergente datos especificos como exhibicién, vitrina y sala.

) Buscar Pieza =012
[ VerLugar_|
lBuscag | Ninventario  A.0011 Lugar  |gxhibicion v| TipoPieza |ESCULTURA ‘V‘ | verMas ‘

Ninventario

Preciasico (1200 a.C-100d.C) |

(-0011 = Atura  [1320 |
20013 =
(6o o 1 Antropomorfo
A-0014 | Anchura  |68.0 p |
4-0015 il ) — Ninventario  A-0011 |
0016 Diametro (0.0 |
A-0017 — . Ao Basato |
A-0020 Espesor [530 | |PIEZA MONUMENTAL f—
20023 . ) II:A\«ENTA |
A-0025 — Vitrina  [B-6 |

A-0026

3-0027 Conservacion

A-0028
10029
A-0032
2-0033
A-0034
A-0035
A-0036
0038
A-0039
A-0043
A-0044
A-0045
A-0047  I¥)

Sala

Woesgaste por percusion |

‘ Nuevo

Imagen 3. Datos especificos de la pieza.

Exhibicién: referencia al tipo de pieza que esta es y como esta clasificada.
Vitrina: vitrina en la que esta ubicada.

Sala: a la cultura que pertenece.

Prueba de tiempo.

Las gréficas que se muestran a continuacion, detallan la recuperacion o basqueda de
los registros la cual se realizdé con el prototipo que se desarrollé para manipular los
datos guardados en objectDB esto con relacion a la base de datos multimedia orientada
a objetos y MySQL Workbench para la base de datos relacional del museo de

antropologia Carlos Pellicer camara.
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Recuperacion de 40 Registros
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Gréfica 1. Recuperacion de 40 registros.

Recuperacidon con 80 Registros
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Gréfica 2. Recuperacién de 80 registros.
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Recuperacion con 115 Registros
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Grafica 3. Recuperacion de 115 registros.

Prueba de tiempo en busqueda multimedia.

Esta prueba especificamente es para consultar las 3 imagenes que contiene cada
registro. Para poder acceder a las 3 imagenes que contiene cada registro dentro de la
base de datos relacional, hay que realizar 3 tipos de busqueda las cuales se detallan en
la siguiente tabla dando a conocer el tiempo de cada una de ellas y mostrando el

tiempo total de busqueda para poder visualizar las imagenes.
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Tabla 3. Tiempos especificos de busqueda.

. Ti Total d
Registro lempo total e

Busqueda de Registro

Abrir Registro Abrir Imagen

Consulta

02:22 segundos

A-0032 80 milisegundos 46 milisegundos 03:50 segundos
A-0321 47 milisegundos 10:50 segundos 31 milisegundos 11:30 segundos
A-0027 54 milisegundos 01:88 segundos 59 milisegundos 03:00 segundos
A-0044 34 milisegundos 01:65 segundos 53 milisegundos 02:50 segundos
A-0116 41 milisegundos 01:69 segundos 40 milisegundos 02:50 segundos
B-0150 40 milisegundos 03:50 segundos 53 milisegundos 04:40 segundos
B-0282 41 milisegundos 11:35 segundos 78 milisegundos 12:50 segundos
B-0335 50 milisegundos 02:10 segundos 40 milisegundos 03:00 segundos
B-0048 40 milisegundos 04:97 segundos 50 milisegundos 05:90 segundos
B-0527 29 milisegundos 01:93 segundos 38 milisegundos 02:60 segundos

La siguiente tabla muestra el tiempo total de busqueda de la base de datos relacional y
la base de datos multimedia, y asi mimo se observa la diferencia de tiempo que existe
entre las base de datos.

Tabla 4. Tiempos de cada base de datos.

Tiempo de consulta

Tiempo de Consulta

Registro Multimedia MySQL MoubljiTtT)d;a

A-0032 03:50 segundos 28 milisegundos
A-0321 11:30 segundos 01:37 segundos
A-0027 03:00 segundos 25 milisegundos
A-0044 02:50 segundos 28 milisegundos
A-0116 02:50 segundos 28 milisegundos
B-0150 04:40 segundos 28 milisegundos
B-0282 12:50 segundos 30 milisegundos
B-0355 03:00 segundos 40 milisegundos
B-0048 05:90 segundos 53 milisegundos
B-0527 02:60 segundos 34 milisegundos
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Discusién
El cédigo para la creacion de una base de datos relacional y sus tablas podemos
afirmar que requieren menos codigo, en comparacion con una base de datos orientada
a objetos ya que esta utiliza las clases para crear la estructura y el uso de los métodos
Setters y Getters para insertar y accesar a los registros, por lo cual requiere escribir
mas codigo.

La base de datos orientada a objetos es mas facil para la insercidon de registros, ya que
utiliza los métodos Setters y hace de su estructura una forma facil de identificar los
campos Yy su respectivo valor a insertar, comparado con la relacional que separa los

campos de sus respectivos valores, haciendo que no sea claro este proceso.

La base de datos orientada a objetos demostrd ser un 49.70% mas rapida al momento
de realizar busquedas, comparada con la base de datos multimedia implementada en el
museo Carlos Pellicer Camara, que representa una disminucion de 133 milisegundos,
ademas la estructura del codigo en la base de datos orientada a objetos para insertar
registros muestra de una mejor manera los campos y sus atributos haciéndolo mas facil

de entender.

En la base de datos orienta a objetos al realizar las consultas con el prototipo
desarrollado, este muestra todas las caracteristicas del registro incluyendo las
imagenes que contiene dicho registro y en menos tiempo a comparacion de las tres

busquedas que hay que realizar en el sistema del museo Carlos Pellicer Camara.
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Resumen

El levantamiento de requerimientos es una de las etapas iniciales y primordiales para el
desarrollo de un sistema de informacion. Un buen levantamiento conlleva a desarrollar
un sistema lo mas apegado posible a los requerimientos del usuario final. Para poder
llevar acabo esta etapa, en el desarrollo se deben seleccionar y aplicar algunas de las
técnicas existentes para el levantamiento de requerimientos. En este articulo se
presentan algunas técnicas para el levantamiento de requerimientos de tal forma que

puedan ser utilizadas en otros sistemas de informacion.

Palabras Clave: Andlisis, Involucrados, Reglas de negocio, Requerimientos, Sistema

de informacion.
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Abstract

Requirements analysis is one of the initial stages of development of an information
system. A good analysis involves the development of a system that conforms as much
as possible to the end user requirements. To accomplish this stage, some of the existing
techniques for requirements selection must be chosen and implemented. In this paper
some techniques for the requirements analysis that can be used in other information

systems are discussed.

Keywords: Information System, Business Rules, Analysis, Stakeholder, Requirements.

1 Introduccidn

El levantamiento de requerimientos tiene un papel primordial en el proceso de
desarrollo de un Sistema de Informacion ya que, si no se realiza un buen levantamiento
de la informacion, el rumbo del sistema puede desviarse de lo que el cliente tiene

contemplado.

Los requerimientos especifican qué es lo que el sistema debe hacer (sus funciones) y
sus propiedades esenciales. La captura de los requerimientos tiene como objetivo
principal, la comprensiéon de lo que los clientes y los usuarios esperan que haga el
sistema de informacion. Un requerimiento expresa el proposito del sistema sin
considerar como se va a implementar, es decir, los requerimientos identifican el qué del

sistema, mientras que el disefio establece el como del sistema. (Gémez Fuentes, 2011)

El analisis de requerimientos es el conjunto de técnicas y procedimientos que permiten
conocer los elementos necesarios para definir un proyecto de desarrollo de un sistema
de informacién. En este articulo se mencionan una serie de técnicas que ayudan a

realizar esta tarea de una mejor forma para obtener resultados exitosos en el proyecto.
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1.1 Caracteristicas de los requerimientos

Las caracteristicas para los requerimientos que se mencionan en el estandar IEEE830
(Std-830-1998, 2008), son:

e Correccion: La Especificacion de Requerimientos de Software (ERS) es correcta
si y solo si todo requisito que figura en la especificacién refleja alguna necesidad
real. La correcta especificacion de los requerimientos implica que el sistema

implementado sera el sistema deseado.

e No ambiguos: Cada requerimiento tiene una sola interpretacion. Para eliminar la
ambigiiedad inherente a los requerimientos expresados en lenguaje natural, se
deberan utilizar gréficos o notaciones formales. En el caso de utilizar términos
gue, habitualmente, poseen mas de una interpretacion, se definirdn con precision

en el glosario.

e Completos: Todos los requerimientos relevantes han sido incluidos en la
especificacion de requerimientos. Conviene incluir todas las posibles respuestas

del sistema a los datos de entrada, tanto validos como no validos

e Consistentes: Los requerimientos no pueden ser contradictorios. Un conjunto de

requisitos contradictorio no es implementable.

e Clasificados: Normalmente, no todos los requisitos son igual de importantes. Los
requerimientos pueden clasificarse por importancia (esencial, condicional u
opcional) o por estabilidad (cambios que se espera que afecten al requisito). Esto
sirve, ante todo, para no emplear excesivos recursos en implementar requisitos

no esenciales.

e Verificables: La especificacion de requerimientos es verificable si y solo si todos
sus requisitos son verificables. Un requisito es verificable (testeable) si existe un
proceso finito y no costoso para demostrar que el sistema cumple con el

requisito. Un requisito ambiguo no es, en general, verificable.
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e Modificables: La especificacion de requerimientos es modificable si y solo si se
encuentra estructurada de forma que los cambios a los requerimientos puedan

realizarse de forma facil, completa y consistente.

e Trazables: La especificacion de requerimientos es trazable si se conoce el origen
de cada requerimiento y se facilita la referencia de cada requisito a los

componentes del disefio y la implementacion.
1.2 Estadisticas del éxito del desarrollo de software

Chaos Report: Cumplir con las expectativas del cliente es un gran reto en desarrollo de
software. El cliente espera que el sistema que solicita sirva para vender su producto o
servicio. Si los desarrolladores del software producen un sistema que no satisfaga las
necesidades del cliente, aunque éste tenga una alta calidad, tendra que ser desechado.
El Standish Group (Think Big, A. S., 2013), tiene varios afios realizando estudios de los

casos de éxito y fracaso en los proyectos, en este trabajo se mencionan dos de ellos.

El Chaos Report de 1994 (The Standish Group International, 1995), muestra que el
porcentaje de proyectos que fracasaron o que superaron el nivel de presupuesto

planteado fue de mas del 80%.

O Proyectos que
se desarrollaron
con éxito

M Proyectos que
31.10% 31.10% sufrieron
cambios

O Proyectos
fallidos

16.20%

Figura 1 Grafica del Chaos Report 1994.

Fuente: http://www.standishgroup.com/sample_research_files/chaos_report_1994.pdf
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La Figura 1 muestra tres resultados en el desarrollo de proyectos. Como se puede
observar la tasa de éxito fue de solo el 16.2%,es decir, que el proyecto se termind en
tiempo y dentro del presupuesto, mientras que los proyectos terminados pero con
superacion del tiempo de entrega y presupuesto fue 52.7% y los proyectos cancelados
fue de 31.1%. Los datos anteriores son un indicativo de la mala gestion de los
proyectos en ese afio. Derivado de lo anterior se crearon técnicas y metodologias para
poder realizar desde la primera fase de desarrollo un trabajo satisfactorio.

1.2.1 Chaos Report 2012

En un estudio mas reciente, el Chaos Report de 2012 (Think Big, 2013), muestra un

aumento en las tasas de éxito de los proyectos como se muestra en la Figura 2.

O Proyectos que
se desarrollaron
con éxito

43.00%

B Proyectos que
18.00% 18.00%| sufrieron
cambios

O Proyectos
fallidos

39.00%

Figura 2 Grafica del Chaos Report 2012.
Fuente: http://www.versionone.com/assets/img/files/CHAOSManifesto2013.pdf

Donde se puede observar que el 39% de los proyectos que se realizaron tuvieron éxito,
es decir que los proyectos fueron entregados a tiempo, con las caracteristicas y
funciones necesarias. Con un 43% estan los proyectos que fueron realizados con un
mayor tiempo y presupuesto del establecido y con menos caracteristicas y funciones
necesarias. Finalmente, el 18% los proyectos se cancelan antes de la finalizacion o

entrega.

Como se puede observar realizando la comparativa de los dos reportes, existe un

incremento en la tasa de éxito de los proyectos de mas del 100%, y una reduccion del
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porcentaje de proyectos cancelados. Sin embargo, se tiene una reduccion poco
significativa del porcentaje de proyectos que no fueron entregados a tiempo y que
superaron el presupuesto establecido. Lo anterior indica que las metodologias y
técnicas que se han creado para poder gestionar los proyectos de desarrollo de
sistemas de informacién han funcionado parcialmente, ya que se debe disminuir el
namero de proyectos que se terminan después de la fecha programada y con el
presupuesto superado. Aunque el éxito de un proyecto no solo depende de los
requerimientos sino de su buena administracién, en la fase de levantamiento de

requerimientos se establecen el tiempo y presupuesto.

A continuacion se mencionan una serie de técnicas, para contribuir en la buena gestion

dentro del levantamiento de requerimientos de informacion.

2 Métodos

2.1 Consideraciones atener en cuenta en el levantamiento de requerimientos.

Una de las claves en el éxito para el desarrollo de software es la correcta identificacion

y administracion de los requerimientos.

Cuando se realiza el levantamiento de requerimientos se debe establecer un limite a las
prestaciones que solicita el cliente, ya que muchas veces se solicitan requerimientos
gue no son viables, ya sea por restricciones de tiempo o presupuesto. Y aunque la
tecnologia puede solucionar la mayoria de los problemas que se les puedan presentar a
los clientes, esto no significa que la tecnologia sea la Unica variable que intervenga en

la solucion (Masooma Yousuf, et al., 2015).

Es por ello que en algunas ocasiones se tiene que hacer ver al cliente que no es
posible realizar todo lo que solicita. De esta manera se podra entregar el proyecto en
tiempo y sin superar el presupuesto establecido, ya que si desde un principio no se
muestra al cliente estas restricciones y se dejan para fases posteriores, se pone en

riesgo el desarrollo del sistema. Adicionalmente, se debe dejar claro que la gente que
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se vera perjudicada no es Uunicamente el cliente, ya que los desarrolladores del proyecto
muchas veces terminan cubriendo parte del presupuesto faltante para poder cubrir

algunas caracteristicas que no fueron analizadas bien en la primera fase del desarrollo.

Un punto adicional pero muy importante, es cuidar la imagen de la empresa que esta
desarrollando el proyecto, ya que la empresa por querer ganar a un cliente puede
establecer el desarrollo de todos los requerimientos sin una buena planeacion, y
cuando se alcanza la fecha limite para el proyecto y no se cubran todos los
requerimientos, el cliente no estara satisfecho con la solucién, ya que el tiempo y
presupuesto se veran afectados, lo cual provocara que se pierda a un cliente en futuros

desarrollos, ademas de que se vera afectada la imagen de la empresa desarrolladora.

Para ello los analistas encargados de realizar el levantamiento de requerimientos deben
de establecer los alcances que se desean de manera razonable, tomando en
consideracion el tiempo, presupuesto y talento con el que se cuenta. Asimismo, se debe
convencer al cliente que si algun requerimiento que se solicita, no se puede lograr con
las restricciones actuales, se le puede ofrecer una alternativa que satisfaga la

necesidad pero con algunas caracteristicas diferentes. (Amaya, 2013)

El reto principal de la empresa desarrolladora es mostrar al cliente que siempre tiene la
razon (estrategia clara de venta), sin embargo, se le deben ofrecer alternativas que
satisfagan sus necesidades cuando no tenga claro lo que quiere. (Delgado Expdsito,
Erly. 2008)

2.2 Roles en el levantamiento de requerimiento.

(Amaya, 2013) En el levantamiento de requerimientos se tienen diferentes roles, que

deberan estar presentes para que se realice de manera adecuada esta etapa.

e EI autor: es el analista de negocios, responsable de recolectar los
requerimientos, puede ser uno 0 mas, el objetivo de este rol es el de escuchar a

los involucrados en el sistema, para identificar sus necesidades.
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2.3

Expertos: estas personas son especialistas en determinadas soluciones, es
decir, conocen muy bien un tema en particular, en especifico el tema que se va
a tratar en la sesion de requerimientos, deberé de realizar preguntas al cliente y
analizar la informacion para poder determinar la viabilidad de lo que se solicita. El

experto puede decir si se puede o0 no construir cierto modulo del sistema.

Moderador: Es la persona que tiene como objetivo hacer que la sesion se lleve a
cabo de forma correcta y revisando todos los puntos programados. Esta persona
debe ser neutral, es decir, no debe estar del lado del cliente, ni de la empresa
gue ofrece la solucién al problema, ya que no se debe involucrar en las
discusiones gue se presenten en la sesion. Puede incluso no conocer el proyecto
a fondo, o los objetivos que se pretenden alcanzar. Esta persona sera la
responsable de mantener el foco en el tema de la reunion, es decir, que no se
pierda de vista el objetivo, es quien pondra la disciplina e invitara a los

involucrados a que se integren en las conversaciones.

El escritor de la minuta: esta persona es quien tendra que generar la minuta, los
documentos de los requerimientos, asi como documentar los asuntos que

surgieron en la sesion y que no fue posible dar una solucion.

Participantes: éstos son todos los participantes en la reunion, pueden ser el
cliente o los usuarios que van a estar involucrados en el sistema, presentarany

discutiran comentarios de lo que realizan en el negocio.

Autorizador: esta persona tiene las facultades para aprobar los requerimientos

gue se presenten en la sesion.

Identificar los requerimientos clave.

Los principales problemas que se podrian presentar en el desarrollo de un sistema

pueden deberse a un mal levantamiento de requerimientos y dimensionamiento del

problema.
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Lo que se busca con el levantamiento de requerimientos es obtener respuestas por
parte del cliente y los usuarios, que ayuden a comprender las necesidades del negocio
y de esta manera dimensionar con mayor certeza el tiempo y lo que se necesite para

llevar a cabo el proyecto.

Para tener un mejor resultado antes de realizar una sesion de levantamiento de
requerimientos, se debe preparar la sesion de trabajo, en la que se debe investigar a
gué se dedica el cliente, cudl es el alcance que tiene su empresa, es decir, si es local, si
tiene sucursales, el nimero de personas que trabaja en ella, entre otras. Lo anterior
ayudara a tener una idea global de lo que el cliente va a solicitar, y poder aprovechar el
tiempo de la sesion en resolver cuestiones que sean relevantes para el sistema.
(Amaya, 2013)

En lugar de preguntar al cliente cudl es el objetivo del proyecto, es mejor preguntar
cuales son sus problemas, ya que de esta forma se podra obtener mas informacién que
sea relevante para el levantamiento de los requerimientos, y se abre una comunicacion
mas simple entre ellos, sin la necesidad de tener que hablar de cuestiones técnicas, ni
cuestiones que tengan que ver con la interfaz de la solucion. Muchos clientes cuando
estan en esta etapa, en lo primero que piensan son en cémo quieren la interfaz, y no
se da importancia a los requerimientos relevantes. Asi cuando se entrega el sistema, el
cliente pide agregar nuevas funcionalidades porque en el levantamiento de
requerimientos no se descubrieron. Esto ocasiona problemas de presupuesto y tiempo

en el desarrollo.

Las sesiones de levantamiento de requerimientos deben consistir en la propuesta de
soluciones para cada una de las necesidades del cliente, ya que el objetivo de estas
sesiones es Unicamente realizar el levantamiento de requerimientos. Hay que evitar
cometer el error de proponer algo que sea complicado ya que el cliente podria dar por

hecho que se va a llevar a cabo.

Algo muy importante es identificar cuales son los requerimientos criticos del sistema.

Muchas veces se piensa que las cuestiones técnicas complejas son los requerimientos
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criticos, sin embargo los requerimientos criticos son los servicios mas importantes para
el cliente. Si nos enfocamos en las cuestiones técnicas complejas existe el riesgo de

gue no se termine a tiempo el sistema.

A continuacibn se mencionan una serie de técnicas para el levantamiento de

requerimientos.
2.4  Técnicas para el levantamiento de requerimientos.

Lluvia de ideas.

Esta técnica no tiene gran dificultad, es una técnica que permite generar ideas, sin
embargo, se debe tomar en cuenta que se tiene que moderar la lluvia de ideas. El
personaje mas importante en esta técnica es el moderador, ya que él es el responsable
de que la gente hable. Algunas herramientas para facilitar esta técnica son: los mapas
mentales y diagramas de contexto, sin embargo, algo importante que se debe tener en
cuenta es no realizar el mapa o el diagrama en el transcurso de la reunion, ya que se
podria perder el foco central del tema, perdiendo la atencion de la gente. (BABOK®
Guide, 2009).

Descomposicion funcional.

Esta técnica ayuda a descomponer procesos o areas en partes mas pequefas, ya que
es mas facil comprender funcién por funcion, que entender un todo. De esta manera se

facilita la comprension de lo que el cliente solicita.

Analisis de los interesados en el proyecto (Stakeholder).

Los Stakeholder se definen como el grupo de interés en un proyecto, como por ejemplo
las personas, entidades, leyes, medio ambiente, entre otros. Para transmitir
conocimiento a mudltiples interesados, es importante tener en cuenta los canales de
comunicacién, tanto de conocimientos técnicos, sociales, entornos, etc. (Vahos
Hernandez, et al., 2013)
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Conocer quiénes son los interesados en el proyecto ayuda a saber a quién se tiene que
dirigir para resolver dudas acerca de cémo realizar un proceso. Ademas permite
identificar a los interesados que tienen la autoridad de tomar decisiones del rumbo que
debe tener el proyecto. Estos interesados se utilizan para suministrar informacion

detallada sobre los problemas y las necesidades de los usuarios. (IEEE 29148, 2011)

Reglas de negocio

Estas reglas son las politicas o restricciones, que rigen como funciona la organizacion, y

bajo estas reglas se debe basar el desarrollo del sistema de informacion.

Prototipos

Cuando los desarrolladores o usuarios no estan seguros acerca de los requisitos, la
construccion de un prototipo aun cuando sea parcial, es posible, para tener conceptos

mas tangibles.

Esta técnica detalla los requisitos de la interfaz de usuario y se unifica con otros
requerimientos como entrevista, escenarios y reglas de negocio. Los beneficios que
esta técnica ofrece es permitir que los usuarios visualicen como sera el sistema
mediante bosquejos 0 modelado de alto nivel del sistema, haciendo mas comoda y
simple la explicacién al usuario de cémo sera el sistema. Ademas, un prototipo puede
ser desechable, convirtiéndose en un medio barato para descubrir y confirmar los
requerimientos que van mas alla de la interfaz, tales como procesos, datos y reglas de
negocio. Dependiendo de la complejidad del sistema, la creacion de prototipos para el
levantamiento de requerimientos puede llevar un tiempo considerable y puede que se
estanque en las especificaciones de disefio, dejando a un lado los requerimientos que

el sistema debe cumplir. (Karl Wiegers, 2013)

Etnografia u observacion

La observacibn es wuna técnica que permite entender los requerimientos

organizacionales. El analista tiene que adentrarse en el entorno laboral donde se
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utilizara el proyecto a desarrollar y observa el trabajo diario, anotando las tareas reales

en las que los involucrados (Stakeholders) se desarrollan.

Estas técnicas generalmente son relativamente costosas, pero son altamente
instructivas ya que ilustran muchas tareas de los usuarios y los procesos. (Fairley &
Bourque, 2014)

Entrevista

Esta técnica tiene como objetivo obtener informacién de los involucrados, ya sea una o
un grupo de personas, en el que el entrevistador se encarga de realizar preguntas
pertinentes acerca del sistema y documenta las mismas. Esta técnica es simple, se
apoya del usuario(s) y/o cliente del sistema, lo que permite mantener una mejor relacion
con ellos. Esta técnica no debe ser utilizada como un medio para llegar a un consenso
entre un grupo de personas, ya que se realiza de manera individual a cada uno de los
involucrados. También se debe considerar que dependiendo del nivel de claridad
proporcionado durante la entrevista la documentacion resultante puede estar sujeta a la
interpretacion del que realizé la entrevista, por lo que la recopilacion y analisis de los

datos de la entrevista, puede ser un proceso complejo y costoso. (Karl Wiegers, 2013)

Analisis de interfaz

Esta técnica se utiliza para identificar las interfaces entre las soluciones y/o
componentes de la solucion y definir como van a interactuar estos componentes. Esta
identificacion temprana de las interfaces proporciona una vision de alto nivel para la
planificacion del desarrollo. Sin embargo, esto no proporcionara informacion sobre otros

aspectos del sistema ya que el analisis no se realiza de los componentes internos.

Analisis de documentos

Esta técnica se utiliza cuando el objetivo es reunir detalles de los sistemas ya
existentes, incluyendo las reglas de negocio, entidades y atributos que deben ser
incluidos en el nuevo sistema 0 que necesitan ser actualizados para el sistema actual.

La ventaja esta en que no se parte desde cero y se aprovechan los elementos
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existentes para descubrir y/ o confirmar los requerimientos. Sin embargo, se corre el
riesgo de que la documentacion no este actualizada o no sea valida. La localizacion de
informacion relevante puede ser tediosa y consumir bastante tiempo. (Karl Wiegers,
2013)

Grupo de enfoque

Esta técnica permite obtener ideas u opiniones acerca de un producto o servicio. Aqui
los participantes comparten sus impresiones, preferencias y necesidades, guiados por
un moderador. Esto ahorra tiempo ya que en menos sesiones que en la entrevista se
puede alcanzar el objetivo. Pero puede dificultarse a la hora de programar el grupo para

la misma fecha y hora de la reunion. (Karl Wiegers, 2013)

Taller de requerimientos

Esta técnica puede utilizarse para identificar, definir, priorizar y alcanzar el cierre sobre
los requisitos del sistema. Un taller de requerimientos es una de las maneras mas
eficientes de encontrar los requerimientos de una forma rapida, ya que permite
promover la confianza, un entendimiento mutuo y una buena comunicacién entre los
involucrados en el sistema. Puede ser una buena opcién para obtener requerimientos
detallados en un periodo de tiempo relativamente corto, permitiendo que los interesados
colaboren y obtengan un conocimiento de los requerimientos. Un gran beneficio de esta
técnica son los costos, a menudo son mas bajos, en comparacion de la realizacion de
multiples entrevistas. Sin embargo, un inconveniente es la disponibilidad de las partes
involucradas, ya que puede hacerse dificil la programacién de los talleres de
requerimientos. El éxito de esta técnica depende en gran medida de la experiencia y
conocimiento de los participantes. Un aspecto que se debe de considerar, es el nUmero
de participantes, ya que involucrar demasiados participantes puede ocasionar que el
proceso del taller se realice lentamente, mientras que por lo contrario, la obtencion de
aportaciones de pocos participantes puede provocar gue se dejen pasar
requerimientos que son importantes para los usuarios. Un riesgo importante es

perderse en largas discusiones o divagar sin llegar a los requerimientos concretos.
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Modelado de procesos

Esta técnica se utiliza para entender como se realiza el trabajo que implica multiples
funciones y departamentos dentro de una organizacion. El proceso describe como
varias personas o grupos colaboran en un periodo de tiempo para realizar el trabajo.
Este tipo de procesos son repetibles y pueden tener varios caminos para su finalizacion.
El beneficio de esta técnica es la facilidad con la que el usuario entiende los conceptos
que se plasman en el modelado. Sin embargo, los modelos pueden llegar a ser
extremadamente complejos y dificiles de manejar si no se estructuran cuidadosamente,

haciendo imposible que un usuario lo entienda.

Descubrimiento de escenarios

La forma mas basica para averiguar lo que la gente hace en su trabajo actual o futuro
es pedirles que lo describan como si lo estuvieran haciendo, o como les gustaria

hacerlo.

Existen tres contextos principales para descubrir los escenarios: entrevistas,
observacion y talleres. Todas estas técnicas que ayudan a identificar un escenario,
tienen efectos muy diferentes sobre el proyecto. La técnica que se utliza en
determinado contextos, claramente difiere debido a la cantidad de gente con la que se

va tratar.

El escenario es una historia adaptada y estructurada para el uso en la ingenieria. El
propodsito de un escenario es comunicar una situacion, por lo general a medida que
evoluciona a través del tiempo, en una serie de pasos. Los escenarios comunican
requisitos de forma muy efectiva, ya que explican de una manera natural las
necesidades en términos humanos. Por ejemplo: un usuario tiene que realizar una tarea
continuamente en un solo proceso, el analista observa o se entrevista con el usuario
para identificar dentro de ese escenario la tarea repetitiva que puede ser automatizada.
(lan, A. & Ljerka, B.-D., 2009)
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3. Resultados

La seleccion de alguna(s) de las técnicas para realizar el levantamiento de
requerimientos, no es una tarea simple, ya que primero se tiene que realizar un analisis
de la complejidad del sistema y el tipo de usuarios, que seran quienes lo utilicen, entre
otros aspectos. Estos permitiran seleccionar una o mas técnicas para realizar el
levantamiento de los requerimientos de una manera correcta. Sin embargo también se
debe destacar, que independientemente de la técnica que se elija, es importante que la
comunicacion entre los involucrados sea adecuada. Para esto, una consideracion
importante es el lenguaje que se utilizara, es decir, el vocabulario, ya que los
involucrados no deberén utilizar un lenguaje que comdnmente utilizan en su medio, en
el que se desarrollan, ya que el cliente no comprendera esos términos, debido a que el

trasmitira sus necesidades en su lenguaje habitual.

Aunque probablemente una técnica de obtencion de requerimientos parezca suficiente,
puede que no siempre lo sea, esto debido a que todos los proyectos son diferentes. La
seleccion de las técnicas a emplear depende del contexto especifico del proyecto. Pero
no obstante una técnica puede ser seleccionada para una variedad de razones.
Incluyendo que la técnica seleccionada es la Unica que el analista conoce, 0 es su
favorita o la técnica es la prescrita por una metodologia especifica que se esta
siguiendo para el desarrollo del sistema. Claramente se realiza mejor la obtencion de

requerimientos usando una variedad de técnicas.

El tipo de sistema que esta siendo desarrollado influye en la decisién de la seleccion de
la técnica. Por ejemplo, para el desarrollo de un nuevo producto novedoso, el
prototipado del proyecto seria util y para proyectos de proposito general seria
beneficiosa la técnica de cuestionario o entrevistas. El tamafio y la fase del proyecto
también tienen un papel importante en la seleccion de la técnica. Por ejemplo, la técnica
de observacion es aplicable en la primera fase del proceso de levantamiento de

requerimientos, para comenzar a finalizarse con los procesos de la organizacion.
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Los tipos de requerimientos también influyen en la seleccion de la técnica. Por ejemplo,
para la recopilacion de requisitos implicitos y funcionales se utiliza la técnica de
observacion y para la recopilacion de informacion adicional con respecto al contexto

social, se utiliza la técnica de entrevista u otra.

Otro aspecto importante en la seleccion de la técnica para el levantamiento de
requerimientos, es la identificacion de las partes interesadas (Stakeholder), ya que la
experiencia y dominio de los conocimientos de las partes interesadas es muy
importante, pero si no se aplica una técnica donde el analista no aproveche esto, le

llevara mas tiempo adquirir esos conocimientos de la organizacion.

Por ultimo, el tiempo y presupuesto también afectan en la seleccion de la técnica de
levantamiento de requerimientos, debido a que esta actividad consume tiempo en el
desarrollo lo que implica gasto en el presupuesto, por lo que por ejemplo, si los
interesados no se encuentran en la misma regién, no sera posible hacer una entrevista
en cada una de las regiones en los que se encuentren, por lo que se debera seleccionar
una técnica diferente para poder reducir el costo, como una lluvia de ideas en una

conferencia por internet.

Con la aplicacion de esta serie de técnicas mencionadas en el articulo, se podra reducir
la posibilidad de que el proyecto que se esté realizando, se cancele o no sea
entregando a tiempo o que supere el presupuesto asignado al inicio del mismo, por
cuestiones de requerimientos. Ya que si realizamos esta primera etapa de forma
correcta, se podra realizar un plan con los tiempos que sean necesarios para poder

terminar con cada uno de los requerimientos de manera adecuada.
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Resumen

La reingenieria de software tiene como principal funcion reestructurar o redisefiar

aplicaciones de software viejo y funcional en operacién dentro de las empresas, que

con los avances de tecnologias tanto de hardware y software se vuelven obsoletas,

para lo cual es necesaria su operacion sobre nuevas plataformas. Dentro de las

PYMES en México es un punto poco tomado en cuenta enfocando la mayoria de las
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ocasiones en seguir trabajando con las aplicaciones originales o desecharlas por
completo incurriendo en grandes inversiones tanto econdémicas como en tiempo. La
finalidad del presente articulo es ejemplificar en un caso de uso de la reingenieria de
software dentro de una empresa del ramo del marmol en la ciudad de Gomez Palacio
Durango, haciendo uso del proceso de inventario de componentes, Proceso Unificado
asi como software licenciamiento libre. En este trabajo participan profesores y alumnos
de la maestria de sistemas computacionales del Instituto Tecnoldgico de la Laguna, asi

como personal del departamento de la empresa del ramo del marmol.

Palabras Clave: Ingenieria de Software, Proceso Unificado, Reingenieria de Software,

Software de Licenciamiento Libre
Abstract

The software reengineering have an a main function of restructure and redesign old and
functional applications software that are in operation on business, with advance on new
technologies in hardware and software that became obsolete, nevertheless is important
operation in a new platforms. For all SME on Mexico is not important considered use of
reengineering, is more common will work over the same systems or create a new
applications, that became a spend money and time too. The main focus of this article is
show a use case of software reengineering on a marble business located in Gomez
Palacio, Durango, Mexico, using a inventory process components, unified Process (UP)
and free software licensing. For this project works students from the master on computer
system of the Instituto Tecnoldgico de la Laguna and the department of systems of a

marble business.

Keywords: Free Software Licensing, Software Engineering, Software Reengineering,
Unified Process.
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1. Introduccién

Canteras el Delfin S.A de C.V es una empresa lider del ramo marmolero ubicada en la
ciudad de Gomez Palacio Durango con mas de 20 de su fundacion, esta empresa se
dedica a la extraccion, procesamiento y comercializacion de marmol en México,
principalmente su venta es en los Estados Unidos. Hace 15 afos establece su
departamento de sistemas computacionales con la finalidad de desarrollar sus propias
aplicaciones, todas ellas basadas en Delphi como lenguaje de programacion con
manejador de base de datos en Firebird, todas ellas en equipos de computo de
escritorio bajo Windows Xp como sistema operativo con acceso a una red local. A partir
del afio 2005 decide establecer un plan de expansion creando dos plantas de
procesamiento de marmol en la ciudad de Gémez Palacio, Durango y una tercera
planta en el municipio de Puente Nacional en el estado de Veracruz, ademas de un

centro de distribucion en los Estados Unidos.

El tener un esquema de aplicaciones software centralizado agregado a la evolucién de
las plataformas de sistemas operativos (Windows, Linux, 10S, Android), ademas de
nuevas tecnologias con respecto al hardware genero deficiencias en el acceso a la
informacion tanto procesada como a o los resultados, creando un gran problema para la
toma de decisiones. Para solucionar esta problemética la empresa decidié tomar
algunas acciones al respecto entre las que se determiné aplicar un proceso de
reingenieria de software en lugar de la creacidon por completo de nuevas aplicaciones
software, basado principalmente en el hecho de contar con suficiente informacion
detallada de sus procesos productivos plasmados en sus sistemas computacionales.
Con el proceso de reingenieria obtendria nuevas aplicaciones basadas en nuestro
software heredado, documentacion, ademas de nuevas funcionalidades producto del
conocimiento del personal que las opera pero sobre todo a un menor costo econémico y
en tiempos. Para llevar a cabo el plan anterior se desarroll6 una estrategia de trabajo
con el posgrado de sistemas computacionales del Instituto Tecnolégico de la Laguna
junto al departamento de sistemas de la empresa, los cuales trabajan en conjunto

aprovechando las experiencias de ambas partes.
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Como plan de trabajo se decide dividir el proyecto en tres aspectos principales:

a) Reingenieria de Software
b) Andlisis, disefio y modelado de la nueva aplicacion

c) Programacion de la aplicacion.

2. Métodos

Reingenieria de software

Hasta este punto se ha hablado del concepto de reingenieria de software, pero antes
debemos definir la reingenieria como: “la revision fundamental y el redisefio radical de
procesos para alcanzar mejoras espectaculares en medidas criticas y contemporaneas
de rendimiento, tales como costos, calidad, servicio y rapidez” (Hammer y Champy,
p.34). Para hacer uso de reingenieria se deben de aplicar tres conceptos

fundamentales (Kamiya, p.66):

a) Definir objetivos y dividir proyectos en unidades manejables

b) Reformar a la administracion intermedia para convencerla de la necesidad del

cambio

c) Adoptar las tecnologias de informacibn como una herramienta inherente a la

empresa.
Algunos de los beneficios que se logran con la reingenieria son (Cuatrecasas, p.601):

a) Cambio positivo a procesos mas eficientes.

b) Comportamiento activo de las personas, que aportan ideas y opiniones,

implicandose en la evolucion y mejora de los procesos.
c) Cambio a procesos que precisen menos controles y verificaciones.
d) Integracion de trabajos, varias tareas se combinan en una sola.

e) Una mejor organizacion del trabajo.
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Como podemos observar de acuerdo a lo anterior la reingenieria busca optimizar

procesos, con la finalidad de obtener mejor resultados modificando nuestras
operaciones actuales, es decir no empezando de cero. Como es el caso de la empresa

Canteras el Delfin, SA de CV.

Teniendo claro el concepto de reingenieria, procedemos a definir la reingenieria de
software como: “la modificacion de un producto software, o de ciertos componentes,
usando para el analisis del sistema existente técnicas de Ingenieria Inversa y, para la
etapa de reconstruccion, herramientas de Ingenieria Directa, de tal manera que se
oriente este cambio hacia mayores niveles de facilidad en cuanto a mantenimiento,

reutilizacion, comprension o evaluacion”.

El presente proyecto contempla un proceso metodoldgico de reingenieria de software
gue incluye el inventario de componentes actuales de las aplicaciones para determinar
su estado, seleccionar y clasificar cada componente por su grado de utilidad en el
nuevo sistema (lenguaje, claridad, eficiencia de algoritmos, etc.), después se sigue con
fases de la ingenieria inversa para generar los elementos de disefio y de analisis con
diferentes grados de granularidad y de abstraccion hasta llegar a una documentacion
de los sistemas actuales que sea util al punto departida de la ingenieria directa.

Establecimiento
del contexto
de exiraccion

=

Inventariode
Componentes

=

Analizar
Componentes
Candidatos

—

4

Plande
Opcionesde

Extraccion

Seleccionde
QOpcionesde
Extraccion

Figura 1. Metodologia de reingenieria de software

La implementacion de la metodologia de reingenieria se define en 5 etapas (figura 1):

1) Andlisis de la metodologia de Reingenieria de Software: Options Analysis for

Reingeneering (OAR).- Es un método sistematico, de arquitectura central y de
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toma de decisiones para la identificacion y extraccion de componentes dentro de
grandes y complejos sistemas de software. Consiste de 5 etapas que presentan
tareas escalables enfocadas a la seleccién y andlisis de los mddulos a extraer de

las aplicaciones existentes:

a. Establecimiento del contexto de extraccion
b. Inventario de componentes

c. Analizar componentes candidatos

d. Plan de opciones de extraccion

e. Seleccidon de opciones de extraccion

2) Analisis del Modelo Ciclico para Reingenieria de Software.- Esta metodologia

comprende seis fases que pueden abordarse de forma ciclica (figura 2):

a. Andlisis de inventarios

b. Reestructuracién de documentos
c. Ingenieria inversa

d. Reestructuracion de codigo

e. Reestructuracion de datos

f. Ingenieria directa

3) Combinacion y adecuacién de modelos para la industria marmolera.- Las
metodologias anteriores deberdn analizarse y adecuarse a las aplicaciones del
control de produccién de la empresa. La resultante debe ser la metodologia a

seqguir en el proyecto.

4) Analisis de inventario de componentes de Software.- Esta fase se refiere a la
extraccibn de cada componente de cédigo de las diferentes aplicaciones del
software existente. Estos componentes se clasifican y se revisa su utilidad en

funcion de herramientas de desarrollo, eficiencia de algoritmos, facilidad de
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mantenimiento, documentacion, etc. Se determina el estado de cada uno de ellos
y se guardan en un repositorio de componentes. Esto independientemente de la

metodologia que predomine en el proceso de reingenieria.

5) Restauracion de documentos.- Esta fase se refiere a la revision de la
documentacion, si existiera, y de la misma forma se analizaria lo que pudiera

servir para la reestructuracion de las aplicaciones.

Andliziz de Irventorio

Ingyenieric
Drirecto /I
< -
Reeztructurocicn
e
Feestructurogion | documentoz

e datos _

Ingenieric
Iherac

Reestructurocidn

ke codigo

Figura 2. Modelo Ciclico para Reingenieria de Software

Andlisis y disefio de la nueva aplicacién

Una vez empleada la metodologia descrita previamente se procede al analisis y disefio
de la nueva aplicacion software, para lo cual se hace uso de las métricas de ingenieria
de software asi como la ingenieria de requisitos para determinar cuales son las nuevas
funcionalidades que debe de contar la aplicacion de acuerdo al contacto con los
usuarios. Para su analisis disefio y modelado contamos con los artefactos del Proceso
Unificado (UP) la cual es una metodologia de andlisis basada en iteraciones, asi como
UML para su documentaciéon. Una fortaleza muy importante que contendra esta nueva
aplicacion es la documentacién, gue en muchos de los casos es un punto poco tomado
en cuenta al momento de nuevos desarrollos, generando al final grandes problemas al

momento de dar mantenimiento o soporte a los sistemas.
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Programacién de la nueva aplicacién

Uno de los principales motivos que propiciaron la reingenieria de los sistemas en
operacion dentro de la empresa fue la portabilidad y funcionamiento dentro de diversas
plataformas asi como el acceso en forma remota, por lo cual se determin6 como
ambiente de operacién la web, permitiendo el acceso desde diversos dispositivos
conectados al internet. Como lenguaje de programacién se seleccioné software de
licenciamiento libre como lo son: PHP, HTML, java scripts, componentes jquery, etc. En
la parte de base de datos se utiliza MySql, y la aplicacion residira en servidores
basados en arquitectura Linux. El uso de todas estas herramientas le da un valor
agregado al no tener que hacer grandes inversiones en la adquisicion de licencias, con

lo que se obtiene un ahorro considerable.

3. Resultados

Como resultado del inventario de componentes software, se determinaron que sistemas

se les aplicaria el proceso de reingenieria, seleccionado:

Extraccion materia prima
e Corte de bloques

e Linea de produccién

e Produccion en proceso

e Producto terminado

La importancia de trabajar en estas aplicaciones principalmente fue por el hecho de ser
la informacion que se utiliza en todas las plantas establecidas y a la vez determinan el
rendimiento del material que se procesa, con lo cual se obtiene que tan rentable sea la
operacion de la planta y del material que produce.
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Como se comentd desde el inicio estas aplicaciones se encuentran funcionando en
ambientes y bajo plataformas que los hacen ineficientes para los tiempos de respuesta
y conectividad que la empresa requiere. Una problemética que inicialmente se resolvié
fue la facilidad de mantenimiento de estos sistemas ya que anteriormente era imposible
hacer actualizaciones e incorporar nuevos algoritmos que hicieran optimo el corte de los
bloques de piedras y que minimizaran el desperdicio. La documentacion de estas
aplicaciones era escasa y para algunos modulos era inexistente. Al aplicar técnicas y
metodologias de Reingenieria de Software se conservo la funcionalidad de las
aplicaciones, algunos datos de las bases de datos que eran importantes y se
reestructur6 el codigo hacia un lenguaje soportado en web. Se generé la
documentacién bajo el paradigma unificado de desarrollo, UP, y la documentacion del
andlisis y disefio correspondiente a los Casos de Uso, Modelo del Dominio de las
aplicaciones, Diagramas de Colaboracion y Diagramas de Clases. Los manuales
técnico y de usuario, anteriormente inexistentes, actualmente se encuentran en su fase

de redaccion.
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Figura 3. Interface de captura de la aplicacién heredada
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En la figura 3 se muestran algunas pantallas de captura de la aplicaciéon en su estado
inicial, y su comparativo en la figura 4 con la nueva aplicacion resultado de los procesos
mencionados anteriormente, cabe hacer mencion que se ha mantenido el orden de
captura de la informacion, principalmente para evitar alguna resistencia al cambio por
parte de los usuarios. En todas las etapas de disefio y programacion se ha tomado en
cuenta las recomendaciones y comentarios por parte de los usuarios que tienen acceso

a la aplicacion, sobre todo que las mejoras que desean se encuentren disponibles.
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Figura 4. Interface de captura de la nueva aplicacién

4. Discusion y trabajos futuros

Lo presentado en este proyecto de reingenieria de software proporciona a las
organizaciones una alternativa viable para el desarrollo de aplicaciones software a partir
de sus aplicaciones existentes en operacion (software heredado) las cuales ya
cumplieron su ciclo de vida. Se proporciona una alternativa menos costosa tanto en la

parte econOmica, tiempos de desarrollo y en resistencia al cambio por parte de los
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usuarios, ya que sus nuevas aplicaciones contaran con las funciones originales para las

cuales fueron desarrolladas, mas nuevas opciones producto de sus recomendaciones.

Para la empresa Canteras el Delfin SA de CV el presente proyecto de reingenieria se
ha convertido en un beneficio, por un lado la capacitacion proporcionada a su
departamento de sistemas por parte del posgrado en sistemas computacionales del

tecnoldgico de la laguna, ademas de la renovacion de sus aplicaciones software

De acuerdo a los tiempos planeados para la duracion del proyecto (2 afios), en los
préximos meses se dispondra de la operacion en paralelo de las dos aplicaciones
(software heredado y el nuevo sistema producto del proceso de reingenieria de
software) con la finalidad de observar su comportamiento asi como la familiarizacién por
parte de los usuarios y evidenciar las ventajas del nuevo sistema. Cabe hacer mencion
gue en este proyecto se cuenta con dos alumnos de posgrado haciendo una estancia

en la empresa, que junto al departamento de sistemas trabajan de manera coordinada.
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Resumen

Hacer un autdmata que descubra un ambiente desconocido por medio de un algoritmo
heuristico, el objetivo es que el programa logre el reconocimiento de un mapa de dos
dimensiones por medio del autdémata que utilice distancias para el reconocimiento del

area en donde el autobmata se mueve.

Palabras Clave: Algoritmo, Heuristica, Inteligencia artificial.

Abstract

Do an automaton that discovers an environment not known by means of a heuristic
algorithm, the aim is that the program achieves the recognition of a map of two
dimensions by means of the automaton that uses distances for the recognition of the

area where the automaton moves.

Keywords: Algorithm, Heuristics, artificial intelligence.
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Introduccidn

En la actualidad la mayoria de los modelos de arquitectura de inteligencia atrtificial
proponen nuevas técnicas, para hacer que un autOmata se convierta en un ser
consciente, a través de métodos diversos como los algoritmos genéticos, las redes
neuronales o los algoritmos basados en la entropia, sin embargo para crear un ser
consciente es necesario iniciar desde un concepto mas simple de conocimiento, a partir
del cual antes de saber cOmo va a operar un autOmata debe ser consciente de su
entorno y de las cosas que existen a su alrededor, estas nuevas formas de manejar el
comportamiento de un robot han permitido crear sistemas hasta cierto punto autbnomos
como el explorador Curiosity de Marte ya que debe mantener la prioridad en los
objetivos y tareas de exploracion en el planeta, evitar obstaculos y peligros que de otro
modo tardaria demasiado al enviar informacion a la Tierra y esperar instrucciones, es
decir, las decisiones parciales o totales son responsabilidad de él. El presente trabajo
tiene como objetivo crear un modelo de inteligencia artificial basado en nuevas
tendencias para generar un razonamiento similar al pensamiento del ser humano que
permitan un reconocimiento de ambientes haciendo posible descubrir el ambiente de
trabajo antes de proponer cdmo el autdbmata pueda tomar decisiones y realizar acciones

en consecuencia.

Uno de los objetivos clasicos de la inteligencia artificial ha sido la simulacion del
razonamiento humano con el fin de proporcionar a un autémata de dicha funcionalidad,
comenzando con una fase de percepciéon seguida por otra de comprension. La
simulacién del mecanismo artificial de “pensar” requiere de una fase previa de analisis
en la que obtenemos un modelo de como realizamos la interpretacion al resolver una

situacion desde el punto de vista de un ser racional.

Usualmente los métodos heuristicos determinan buenas soluciones con tiempos
razonables de ejecucion, una conceptualizacion heuristica tomada del pensamiento

humano deberia de funcionar, porque las personas encuentran soluciones en periodos

Pistas Educativas Ailo XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~231~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

relativamente cortos de tiempo y casi siempre con resultados aceptables, debido a que
esos raciocinios provienen de la experiencia para solucionar un problema. Preguntarnos
como pensamos una soluciéon es una pregunta sin respuesta, pero trabajando a la
inversa, es decir, al tratar de descifrar como obtuvimos las respuestas, se pueden
encontrar reglas no escritas que nos permiten simular el funcionamiento del cerebro y
gue representan mapeos intrinsecamente correctos y completos para el desempefio de

un autbmata.

A pesar de los avances en todas las ciencias, la aproximacion a la estructura del
cerebro auln son basicas, como un cerebro recuerda, cOmo piensa y toma decisiones,
coémo olvida y se retroalimenta cuando dormimos, es importante saber que somos
buenos para ciertas actividades, pero no sabemos exactamente como tomamos

decisiones y comprobamos las reacciones que nos hacen seres inteligentes.

Existen proyectos que estan siendo desarrollados a través de métodos heuristicos y
bio-inspirados proponiendo que el primero que logre desentrafiar el funcionamiento

biolégico o abstracto del cerebro tendra una herramienta de aprendizaje casi ilimitada.

En el area de la mecéanica cuantica se estan desarrollando maquinas con inteligencia
artificial que funcionen de manera similar a la inteligencia bioldgica, ya que existen
ciertos paralelismos entre una maquina cuantica y el funcionamiento de la mente
humana, el cerebro se caracteriza por la reorganizacion de la neuronas basado en
estimulos, lo que indica que el aprendizaje bioldgico es distinto al aprendizaje de la

maquina clasica.

El andlisis de antivirus o malware por medio de la heuristica ayuda a detectar archivos
potencialmente dafinos por medio de un comportamiento basado en reglas para
diagnosticar nuevos virus que mutan su codigo, que son nuevos o desconocidos en
base a la deteccion proactiva de firmas reactivas del virus, de ahi su importancia para la

deteccién de archivos maliciosos.
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Problematica

Crear un automata que tenga un comportamiento autébnomo, (segun el diccionario:
maquina automatica programable capaz de realizar determinadas operaciones de
manera autonoma y sustituir a los seres humanos en algunas tareas, en especial las
pesadas, repetitivas o0 peligrosas; puede estar dotada de sensores, que le permiten
adaptarse a nuevas situaciones). Asi el problema que surge es que el autdbmata sepa
cdmo es su ambiente para su desplazamiento, la perspectiva inicial es colocar al
autdmata dentro de un espacio cerrado completamente desconocido, en dénde lo que
Unico que sabe el autdmata son las dimensiones del area y la posicion en donde se
encuentra, el objetivo del robot es iniciar un proceso de busqueda con movimientos en
el eje horizontal y vertical, que le permitan reconocer la mayor parte posible del terreno

antes de que pueda realizar otras funciones sobre el mismo.

El area a investigar por el autébmata seria un laberinto cerrado de dos dimensiones, en
donde este no contiene otros elementos aparte de espacios vacios y muros que dividen
el laberinto en segmentos mas pequefios, para facilitar el proceso de busqueda inicial.
Otro problema consiste en determinar como el autdmata debera ver su ambiente como
por ejemplo a través de vision artificial u otros métodos para lograr detectar cuales son

las caracteristicas de su entorno.

Metodologia
Antecedentes del autdmata.

Se pretende que el automata no utilice técnicas de busqueda de solucion como Hill
climbing o A* sino que se basara en un algoritmo heuristico que simule el

comportamiento de un nifio.

El proceso de elaboracion del autdmata fue incremental debido a que el modelo original
esta basado en una algoritmo heuristico y por lo tanto es necesario comprobar que tan

buen oes el prototipo para solucionar el problema y a partir de ahi corregir e
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incrementar las reglas del algoritmo tratandose de acercarse cada vez mas a una
solucién éptima o eficiente, por lo tanto hubo algunos inconvenientes que obligaron a
revisar, modificar y alterar la secuencia del ejecucion del algoritmo y la cantidad de
estados utilizados, por ejemplo cuando la primera versiéon del algoritmo funcioné bien en
un laberinto convencional se procedié a probarlo en un laberinto mas elaborado, en
donde si al mapa se le aplicaba la regla de la mano derecha sobre una de las paredes
del laberinto, se podia recorrer todas las area dentro de €l y en algin momento regresar
al punto de origen, al notar que el programa perdia zonas y otras nunca las detectaba
se modificd el comportamiento del autbmata hasta que lograra reconocer la mayoria de

las areas en el laberinto.

Otro ejemplo de modificacion al algoritmo fue la eliminacion de una de las memorias,
originalmente existia una memoria de corto plazo y otra de largo plazo, para simular
como aprende el cerebro humano, sin embargo la implementacion de estas memorias
traia més problemas que beneficios al detectarse que el algoritmo utilizaba casi siempre

la memoria de corto plazo, por lo que dejé Unicamente esta.
Funcionamiento del automata.

Se traté de dotar al autobmata de un comportamiento ayudado por una coalicion de
procesos similares a los del cerebro humano, en donde basicamente existen sensores
gue le dan nueva informacion, esta informacion a su vez se almacena en su memoria,
se mueve a nuevas posiciones y finalmente el sentimiento o la parte afectiva se maneja
como estados en los que el autbmata puede estar y realizar ciertas funciones de

acuerdo al estado actual.

Estas definiciones forman coaliciones que le permiten al autémata cumplir con su
propésito. A partir de estos estados de transicion se tomaron hechos heuristicos
basados en el comportamiento de un ser humano, al explorar un ambiente desconocido

definidos en los puntos siguientes:

1. Si existe incertidumbre (no sabemos hacia donde movernos), cualquier camino

es bueno.

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~234~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

2. Encontrar nuevos lugares nos motiva a recordarlos y continuar explorandolos en

Su momento.

3. La memoria espacial es muy Uutil para reconocer los lugares que ya hemos

visitado o agotado para descartarlos.

4. Los caminos desconocidos deben registrarse en la memoria para su posterior

investigacion.

Por lo tanto para el proceso de reconocimiento del autdmata podemos establecer tres
estados de comportamiento, inicialmente el autobmata no sabe nada de su ambiente
pero tiene que decidir qué camino tomar para comenzar su trabajo de busqueda, el
estado inicial del autdmata seria confundido. En este estado simplemente se obtiene
una alternativa al azar viable (que no es un camino bloqueado) para hacer el rastreo,
las direcciones en las que puede caminar el autbmata se definieron hacia arriba del
mapa como norte, hacia la derecha este, hacia abajo sur y hacia la izquierda como

oeste.

A partir del estado anterior el autobmata cambia a un nuevo estado de caminando que le
permite detectar la distancia a la que se encuentra de objeto sélido por ejemplo una
pared, por medio de un sensor de distancia ubicado al frente del automata y
posteriormente recorrer ese camino hasta “topar” con pared, cada vez que el automata
camina el mapa se actualiza, en este estado se utilizan dos sensores colocados a la
izquierda y derecha del autdbmata para registrar su ambiente alrededor y determinar si

hay rutas nuevas lo suficientemente interesantes para guardarse en su memoria.

El tercer estado denominado recordar le permite al automata recuperar la ultima
direccién registrada en su memoria para regresar al estado caminando obteniendo la
ualtima posicion y direccién que se debe investigar, en caso de que no existan datos en
la memoria del automata regresaria al estado confundido, para continuar navegando en
el mapa. En la figura 1 se muestra un diagrama de estados del autdémata en donde el
estado final se determinaria cuando el porcentaje de ambiente encontrado por el

autOmata igualara o superara el 90% del mapa descubierto.
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Figura 1. Diagrama de estados del automata.

El algoritmo de busqueda consiste en un método que permite al autdmata llevar a cabo

su trabajo de busqueda, en la figura 2 se muestra el pseudocédigo.

Existen tres bloques de decisiones en donde cada bloque representa un conjunto de
instrucciones para cada posible estado del automata. En el estado caminando el robot
sabe a qué distancia se encuentra una pared y por la tanto conoce el nimero de pasos
gue puede avanzar antes de chocar, por lo tanto en la primera decision si la variable
numeroDePasos es diferente de cero, el autbmata camina un paso hacia adelante con
el método caminaUnpaso(), este método al final también reduce el contenido de la
variable numeroDePasos en uno. A continuacion se llama a los métodos
activaSensorlzquierdo() y activaSensorDerecho() para determinar las distancias de las
paredes en su nueva posicion, el ultimo método actualizaMapa() actualiza los valores

del mapa para mostrarlos en la pantalla.

En caso de que la variable numeroDePasos sea igual a cero el automata verifica para
su siguiente estado recordar la posibilidad de usar una direccion de su memoria, para
continuar su proceso de busqueda. Si su memoria no esta vacia, el robot recuperara las
coordenadas x e y ademas de la direccion en la que puede seguir su rastreo
comprobando cuantos pasos puede dar ahora con el método activaSensorDelantero() y

asignandole el niumero de pasos a la variable numeroDePasos.

Si el autbmata no tiene informaciéon en su memoria se encontrara en la opcién SINO de
la segunda decision anidada y por lo tanto en el estado confundido, de ser asi el

automata determinara una posible direccion al azar por donde pueda seguir caminando
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sin obstaculos, de nuevo activando su sensor delantero y determinando el nimero de

pasos que puede avanzar en esa direccion.

METODO DE BUSQUEDA
INICIO
ST numeroDePasos <> 0 // Estado caminando
caminaUnPaso ()
activaSensorIzquierdo ()
activaSensorDerecho ()
actualizaMapa ()
SINO
SI memoriaDelRobot NO vacia // Estado recordar
recuperaCoordenadasXY ()
recuperaDireccion ()
numeroDePasos <« activaSensorDelantero ()
SINO
escogeCaminoAzar () // Estado confundido
numeroDePasos <« activaSensorDelantero ()
FIN

Figura 2. Pseudocdédigo del método de busqueda.

Si el autbmata encuentra nuevas direcciones para registrar en su memoria una forma
de discriminar si vale la pena guardar la direccion es verificar ese candidato contra la
direccién de la ultima referencia almacenada, en la figura 3 se muestra un ejemplo de
coémo ignora el autbmata ciertas direcciones escaneadas con los sensores laterales
debido a que puede caminar de la posicion original a la posicion actual del automata y
regresar al punto de origen formando una rectangulo sin encontrar un objeto que se
interponga en el camino, es este caso la flecha verde es la ultima direccion registrada y
la flecha roja es la direccion candidata para verificar si es descartable o no. Si es
posible ir de la direccion almacenada y regresar al punto de origen entonces ese
camino no vale la pena registrarlo en la memoria. El autbmata esta representado en la
figura como un cuadro rojo y las flechas negras indican la direccién en la que esti

avanzando el robot, es decir, hacia el norte.
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Figura 3. Eliminacion de caminos no interesantes.
Implementacion.

El software se desarroll6 en C# para crear rapidamente una interfaz de prueba que
permita registrar dos factores importantes para los resultados de eficiencia, el tiempo

gue tarda el robot en completar el mapa y el porcentaje de areas encontradas.

En el software se utilizan dos mapas, el primer mapa llamado MapScanning es una
matriz de ceros y unos que nunca se muestra en la pantalla de la aplicacién, en donde
cero (0) representa un espacio vacio y uno (1) un obstaculo, es decir un objeto sélido,
este concepto se usa para simular el funcionamiento de los sensores de distancia, se
esta suponiendo que los sensores soportan la deteccién de cualquier distancia en el
mapa, esto en la practica no es posible debido a que los sensores tiene un alcance
maximo, pero esto se ajustard cuando se llegue a la implementacién del modelo en

hardware.

El segundo mapa llamado MapUnknow es una matriz completamente llena con un
namero que representa cuadros negros cuando el mapa se dibuja en pantalla para

mostrar las zonas descubiertas y desconocidas en él.

En la figura 4 se muestra un ejemplo de la pantalla de la aplicacién para mostrar como
el autébmata (cuadro rojo) encuentra nuevas areas Yy va dibujando su mapa actualizando
las areas conocidas y mostrando en las areas oscuras lo que le falta por explorar. En la
pantalla también se muestra informacion sobre el autbmata como sus coordenadas, la
direccidon en la que esta caminando y su estado e informacion del mapa mostrando el

namero de bloques, el porcentaje del mapa descubierto y el tiempo de ejecucion.
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Figura 4. Algoritmo de reconocimiento espacial (ARE).

Resultados

Para las pruebas de eficiencia del automata, el software se ejecito en una computadora
con un procesador Intel Core i5, con una velocidad de 3.3.Ghz y con 4 GB de memoria,
se eligieron cuatro tamafios de laberintos de prueba: suponiendo que el automata mide
30 unidades?, se creé un laberinto de 90x90 unidades® metros, el segundo tipo de
laberinto tiene un tamafio de 180x180 unidades?, el tercero es de 270x270 unidades?® y
el dltimo laberinto corresponde a 360x360 unidedes?®. Se crearon 10 laberintos de cada
tipo para tomar el tiempo que el autébmata necesitaba para alcanzar al menos el 99%
del area reconocida, la parte grafica no se tomd en cuenta para obtener los tiempos
reportados, se crearon 10 laberintos diferentes de cada categoria para poder obtener
tiempos promedio y desviacion estandar. En la tabla 1 se muestra un concentrado de

los tiempos para cada ejecucion del autémata.
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Tabla 1. Resultados de la ejecucion del autémata.

Identificacion Tamario del laberinto

de laberintos | 30x30 u? 60x60 U2 90x90 u> | 120x120 u?
Mapa 1 9.687617 47.361683 1:38.28017 2:56.43630
Mapa 2 9.974996 43.960877 1:39.18497 2:59.58751
Mapa 3 11.282419 44.662878 1:38.56097 2:56.15530
Mapa 4 11.044819 43.929677 1:37.96817 2:58.27711
Mapa 5 11.700020 44.616078 1:40.02737 2:58.33108
Mapa 6 10.998019 43.617676 1:38.65457 2:55.71870
Mapa 7 9.921617 45.301868 1:39.06017 2:58.32391
Mapa 8 10.389618 44.460078 1:40.58897 2:56.42070
Mapa 9 11.495617 45.598880 1:36.64216 2:54.48630
Mapa 10 10.342818 45.302479 1:40.81516 2:57.85591
Tiempo 10.683756 44881217 1:38.97827 2:57.15928
promedio

Desviacién 0.71162422 | 1.08865254 | 1.26326469 | 1.55123197
estandar

En la tabla 1 los tiempos estdn definidos en minutos, segundos y centésimas de
segundo con un intervalo de tiempo entre cada ciclo de operacion del automata de 40
milisegundos, aunque no es una referencia de tiempo real en la que el autdémata

trabajaria, sélo se estd usando para determinar cual es el orden del algoritmo.

Una vez obtenidos los tiempos promedio de las pruebas, se utilizd el software
CurveExpert para usar un método de regresion lineal que nos diera una formula de
comportamiento del algoritmo, en la figura 5 se muestra la gréfica de la ecuacion
obtenida. En la figura se observa que el tiempo de ejecucibn aumenta de manera
tamafio del

considerable cuando el area a reconocer es mas grande y el

comportamiento del algoritmo es lineal.
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Tiempo 4+
Tiempo = -0.6932 + 0.012295 (elementos)
3 min | y=-0.06932 +0.012295 x
L
2 min
L)
1 min 1
L
L
f f » Elementos
50u? 100u?
Figura 5. Grafica de comportamiento del algoritmo.
Discusion

Se logré hacer un algoritmo que encuentra la mayoria de las areas en el mapa en un
periodo de tiempo, cuyo proceso de obtenciébn de resultados debe mejorarse
substancialmente. Este prototipo tiene muchos puntos de oportunidad, por ejemplo. Se
puede mejorar la eficiencia del algoritmo creando una memoria que almacene en un
orden diferente las direcciones que va registrando, es decir, guardando las nuevas
direcciones mas cercanas al autbmata al inicio de la memoria y las mas lejanas en
posiciones finales de la memoria. Esto evitara que el autdmata deje zonas cercanas sin

revisar y avance sin muchos retrocesos en el laberinto.

Aunque no se pudo obtener un algoritmo que superara los tiempos que obtiene Hill
climbing o A* es interesante poder generar otras formas de trabajar, es decir, muchas
veces la Unica forma de saber si una hipotesis es cierta es experimentando, se aprende

mas de una falla que de muchos aciertos.
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Si se pretendiera implementar este modelo en un ambiente real de tres dimensiones
obviamente sera necesario mejorar la heuristica para adaptarse a los nuevos objetivo
de busqueda y aumentar el nivel de complejidad en el mapa a fin de hacerlo factible
para nuevos proyectos de desarrollo, asi como hacer una revision sobre los tipos de
sensores que existen para el reconocimiento del ambiente por medio de la vision del

autdmata.

Se pretende crear un autémata con hardware y sensores para probar la teoria en la
realidad lo que permitira mejorar el software en base a las respuestas del robot. La
finalidad al implementar este algoritmo es crear un dron autbnomo que tenga funciones
definidas como por ejemplo entregar paquetes 0 ser un guardidn para controlar la

vigilancia de un almacén o una zona industrial.
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Resumen

En la actualidad muchos de los procesos cotidianos requieren de grandes bases de
datos para el manejo y andlisis de informacion importante. La Inteligencia Artificial
ofrece diferentes herramientas para la obtencion de resultados sobre ellos. Por otra
parte, una de estas herramientas relacionadas con esta area es la mineria de datos que
a través de métodos matematicos, se extraen deducciones significativas a partir del
aprendizaje automatico. En este estudio se utilizd6 el software WEKA, herramienta

contenedora de una gran coleccion de algoritmos de clasificacion, la cual permitié hacer
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uso de: Kstar, Random Forest, Regresion Ldgica Bayesiana y Nnge proporcionando
informacion relevante para hacer una comparacion sobre la efectividad en la

clasificacion a la base de datos de Fertilidad (Fertility) extraida del repositorio UCI.

Palabras clave. Inteligencia Artificial, Métodos de clasificacion, Mineria de datos,
WEKA.

Abstract

Nowadays so many of the daily processes require large databases for the managing
and analysis of important information. Artificial Intelligence offers different tools for
finding results on them. Concerning this, one of these tools related to this area is data
mining through mathematical methods, significant deductions are taken from machine
learning. The WEKA software, a tool container collection classification algorithms used
in this study, which allowed us to use: Kstar, Random Forest, Regression and Bayesian
Logic Nnge providing relevant information to make a comparison of the effectiveness of

the classification database fertility extracted from the UCI repository.

Keywords: Atrtificial Intelligence, Classification methods, Data mining, WEKA

1. Introduccidn

Con la llegada de la tecnologia hoy en dia en cualquier entorno existe la necesidad del
manejo de grandes cantidades de datos para la optimizacion y/o solucién de muchos
procesos de distintas areas como: la medicina, el mercado de valores, la robdtica, la
educacion entre otras areas. En este tipo de areas el analisis de sus datos puede llegar
a ser muy tardado o hasta imposible si fuera estudiado por personas analistas, por ello
es necesario que sean procesados mediante un programa que ayude a hacer una

clasificacion de la informacion, con ello se pretende realizar procesos con mayor
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eficacia. Afortunadamente ahora se cuentan con diferentes recursos para la

clasificacion, por ejemplo: la mineria de datos.

Este recurso se ha vuelto una de las principales herramientas para la extraccion de
datos, transformando la informacién en estructuras comprensibles y asi poder usarlas

posteriormente para su clasificacion y aprendizaje automatico.

“La mineria de datos, es usada para descubrir conocimiento util a partir de grandes
cantidades de datos. Ademas, el descubrimiento del conocimiento es considerado un
proceso que consta de varias etapas, tales como: Comprension del dominio,
preparacion del conjunto de datos, descubrimiento de patrones, analisis de patrones
descubiertos y utilizacion de resultados, permitiendo asi negocios mas inteligentes

desde el punto de vista estratégicos y tacticos.” (Abulkari y Job, 2003).

Existe una gran cantidad de métodos que pueden ser utilizados para la clasificacion de
los hechos que se desean estudiar, métodos que son basados en algoritmos

matematicos y estadisticos como Regresion Logica Bayesiana, Nnge, entre otros.

En este estudio se pretende observar estos algoritmos para estudiar los resultados que
arrojan con respecto al diagnostico de fertilidad como por ejemplo: el tiempo de
ejecucion, cuantos de los casos logro clasificar correctamente, qué porcentaje de error
significativo obtuvo, cual es el grado de concordancia en las mediciones y con ello
poder determinar qué meétodo es de mayor efectividad y por qué resulta ser el mejor
método para la clasificacién de los casos obtenidos dentro de la base de datos fertility

tratada anteriormente por David Gil y José Luis Girela de la universidad de Alicante.

2. Métodos

Entre los casos de infertilidad en parejas el 50% de estos, es debido a la infertilidad
masculina. Para las parejas la posibilidad de ser infértiles reduce su autoestima y llega
a ser una condicion dificil y estresante tanto para los clinicos como para los pacientes.
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Las causas de la infertilidad masculina pueden llegar a ser por infecciones,

consecuencias de cirugias, enfermedades pulmonares cronicas,

genética, factores ambientales, o simplemente disfuncion sexual.

Cuando se pretende analizar clinicamente a un paciente es aconsejable saber las

causas que orillan a la consulta, y a partir de estas obtener un resultado que permita

decidir si dar un tratamiento, o simplemente detectar una posible causa de origen.

Para cumplir con el objetivo propuesto se trabajé con la base de datos Fertility
diagnosis extraida del repositorio UCI, esta base de datos nos muestra los resultados
de 100 voluntarios que proporcionaron una muestra de semen, que fue analizada de
acuerdo al criterio WHO 2010. Es importante mencionar que la concentracién de

esperma es relativa a las condiciones socio-demogréficas, factores ambientales, estado

de salud y habitos diarios. Se toman en cuenta los siguientes 9 atributos:

Tabla 1. Descripcion de atributos

Temporada en la cual el andlisis fue
hecho.

Edad en el momento de analisis

Enfermedad infantil

Traumatismos

Intervencién quirdrgica

Fiebre alta en el Gltimo afio

Invierno (-1)
Primavera(-0.33)
Verano (0.33)
Otofo(1)

Se muestran los afios en centésimas
Por ejemplo: 18 afios(0.18)

Son enfermedades como varicela, sarampion, paperas,
etc.
Solo se indica si las tuvo o no

1. Si(0)

2. No (1)

De la misma manera solo se indica si los hubo o no
1. Si(0)
2. No (1)

Solo se indica si las tuvo o no
1. Si(0)
2. No (1)

1. Hace menos de 3 meses (-1)
2. Hace mas de 3 meses (0)
3. No(1)
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Tabla 1. Descripcidon de atributos (continuacion)

Atributo Descripcion

Frecuencia de consumo de alcohol Valores del 0 al 1.

Varias veces al dia
Todos los dias

Varias veces a la semana
Una a la semana

Casi nunca o nunca

arwpnE

Nunca (-1)
Habito fumador Ocasional (0)
Diario (1)

NUumero de horas sedentarias Valores del 0 al 1

Analizando los datos de cada voluntario se diagnosticaba como: Normal o Alterado.
WEKA.

Para probar y comparar una serie de algoritmos de clasificacion se usé una
herramienta, desarrollada en la Universidad de Waikato, Nueva Zelanda, conocida
como WEKA.

WEKA es una coleccion de algoritmos de maquinas de aprendizaje para la mineria de
datos, pero también pueden ser aplicados directamente a los datos o ser llamados
desde un cédigo java. WEKA contiene herramientas para el pre-procesamiento,
clasificacion, regresion, clustering, asociacion de reglas y visualizacién, también es

buena herramienta para desarrollar nuevas maquinas de esquemas de aprendizaje.
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qugrgm Vlsua_liz_ation T_t_)pl_s Help
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WEKA | oo
The University
) of Waikato Experimenter

- .

Wakato Environeent for Knowledge Analysis KnovdedgeFlow
Version 356.12

(c) 1553 - 2014

The Universty of Wakato Simple CLI
Hamilton, New Zealand

Fig. 1 Pantalla inicial del software de WEKA

Este sistema esta escrito en Java. Ha sido probada en Linux, Windows y Macintosh.
Java permite proveer una interfaz uniforme para diversos algoritmos de aprendizaje,
acompafiado de métodos de pre y post procesamiento. Y evaluando los resultados del

aprendizaje en cualquier conjunto de datos. (Witten, y otros, 2000)
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Fig. 2 Pantalla con base de datos seleccionada

Con Weka se aplicaron métodos de aprendizaje a la bases de datos fertility, y se

analizaron las salidas para extraer informacion sobre los datos. Otra forma es aplicar
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varios algoritmos de aprendizaje y comparar su ejecucion para escoger uno para la

predicciéon. Estos métodos de aprendizaje son llamados Clasificadores.

La base de datos fue tratada utilizando cuatro métodos de clasificacion: NNge, Random

forest, Kstar y Regresion Logica Bayesiana.

L] W

Preprocess | Cesafy | Cluster | Associate | Select attributes | Visualoe
Classifier
weks
classifisrs
by routpul
Fuunckions
lazy
e I8l
& [Bk
- |
]
& L'wl
L]
m
{ W ) misc
ez
Eraas

Fig. 3 Pantalla selectora de método de clasificacion

Se ha propuesto dos etapas en la cuestion de la aplicacion de los algoritmos de
clasificacion:

e Etapa de entrenamiento: la cual consiste en el proceso de aprendizaje que
permita desarrollar correctamente una tarea. Durante este proceso se va
refinando iterativamente la solucion hasta alcanzar un nivel de operacion

suficientemente bueno. Este proceso se puede dividir en tres grupos:
o Aprendizaje supervisado.
o Aprendizaje no supervisado.
o Aprendizaje por refuerzo.

e FEtapa de operacién: es el resultado de la etapa de entrenamiento, ya que

finalizada esta, la red puede ser utilizada para realizar las tareas para las que fue
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entrenada. La gran ventaja de este modelo es que se aprende la relacion que

existe entre todos los datos.

Random forest

Sus principales ventajas son:

e Es uno de los algoritmos de aprendizaje mas certeros que hay disponible. Para

un set de datos lo suficientemente grande produce un clasificador muy certero.
e Corre eficientemente en bases de datos grandes.
e Puede manejar cientos de variables de entrada sin excluir ninguna.
e Da estimados de qué variables son importantes en la clasificacion.

e Tiene un método eficaz para estimar datos perdidos y mantener la exactitud

cuando una gran proporcion de los datos esta perdida.

e Computa los prototipos que dan informacién sobre la relacidén entre las variables

y la clasificacion.

e Computa las proximidades entre los pares de casos que pueden usarse en los
grupos, localizando valores atipicos, o (ascendiendo) dando vistas interesantes

de los datos.
e Ofrece un método experimental para detectar las interacciones de las variables.

Un bosque aleatorio o random forest es un clasificador que consiste en una coleccion
de arbol estructurado, sus clasificadores {h (x, k), k = 1,..} donde el {k} son
independientes e idénticamente vectores aleatorios distribuidos y cada arbol arroja un

voto unidad para la clase mas popular en la entrada x. (Leo Breiman, 2001).

En los algoritmos basados en Random forest, un limite superior se pueden derivar para
el error de generalizaciébn en términos de dos parametros que son medidas de la
precision de los clasificadores individuales y de la dependencia entre ellos. La
interaccion entre estos dos da la base para la comprension del funcionamiento de los

bosques al azar. (Analisis de Amit y Geman 1997).
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Nnge

Es un hibrido entre los algoritmos basados en instancias y los de induccion de reglas.
Aprende incrementalmente, primero clasificando y luego generalizando cada nuevo
ejemplo. La generalizacion consiste en fusionar la nueva instancia con el ejemplar de la
misma clase mas préximo. Si el ejemplar mas préximo era un ejemplo aislado se crea
un hiper rectdngulo que los contiene a ambos. De lo contrario, si el ejemplar mas
proximo era un hiper rectangulo, este crece para abarcar el nuevo ejemplo. Los hiper
rectangulos se representan mediante reglas. Para determinar el vecino mas cercano se
utiiza una funciébn de distancia Euclidiana modificada capaz de manejar hiper

rectangulos y atributos simbdlicos (Sanchez Tarrago, 2007).
Kstar

K * es un clasificador basado en instancia, que es la clase de una instancia de prueba
se basa en la clase de esas instancias de capacitacion similares a la misma, segun lo
determinado por una funcion de similitud. Se diferencia de otros estudiantes basados en
instancia en que utiliza una funcion de la distancia basada en la entropia. Es un método
en el que se aplica una medida de similitud distinta de la euclidiana, que en la practica
pondera la influencia de los vecinos en funcién de su proximidad al patrén que se

requiere clasificar.
Las caracteristicas de este algoritmo son las siguientes:
e Permite que la clase sea simbdlica o numérica.
e Admite atributos numéricos y simbdlicos por cada instancia.
(G. Cleary & E. Trigg, 1995)
Regresion Légica Bayesiana

El objetivo de la Regresion Logistica es encontrar el mejor ajuste del modelo con el
menor namero de pardmetros y describir la relacion entre la variable respuesta y un

conjunto de variables (covariables) explicatorias independientes.
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Como problema central de este paradigma estd el hecho de proporcionar una
metodologia que permita asimilar la informacién que se tiene con el objetivo de mejorar

el conocimiento del mundo real. La metodologia del paradigma bayesiano consta de:

e Proceso de aprendizaje, el cual constituye la base de todo problema de
inferencia sobre el valor del parametro, y se reduce basicamente a determinar su

distribucion posterior o final.

e Distribucién predictiva, la cual es utilizada para poder describir la informacion que

se posee sobre posibles valores de las observaciones.

o« Comportamiento asintético, analisis que se realiza y es mas preciso en la medida

en gque se disponga de una mayor cantidad de datos.

La Regresion Logistica es uno de los métodos estadisticos mas expresivos y versatiles
disponibles para el analisis de datos. Muchos especialistas de diferentes ramas han
trabajado con ella para predecir o pronosticar una variable respuesta binaria o
dicotébmica, donde las variables independientes pueden ser de cualquier naturaleza,
convirtiéndola en un método estandar para el analisis de regresion cuando los datos

son binarios (Hosmer and Lemeshow, 1989, Silva, 1994).

La base del paradigma bayesiano es encontrar la distribucion posterior del o de los
parametros o cantidades de interés en el modelo, donde resulta interesante el hecho de
gue los parametros son tratados como variables aleatorias, 0 sea son una descripcion
de la incertidumbre del modelo cuantificada a través de la probabilidad (Bernardo,
2003).

El indice Kappa o estadistico Kappa.

El indice kappa (k) se usa para evaluar la concordancia o reproducibilidad de
instrumentos de medida cuyo resultado es categ6rico (2 o mas categorias). El indice
kappa (k) representa la proporcion de acuerdos observados mas alla del azar respecto
del maximo acuerdo posible mas alla del azar. En la interpretacién del indice kappa (k)

hay que tener en cuenta que el indice depende del acuerdo observado, pero también de
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la prevalencia del caracter estudiado y de la simetria de los totales marginales (V.
Abraira, 2000).

Este estadistico solo puede tomar valores entre -1 y +1. Mientras mas cercano a +1,
mayor sera el grado de concordancia, por el contrario, mientras mas cercano a -1 el
grado de discordancia aumenta. Cuando el valor de k es igual a O refleja que la
concordancia observada es precisamente la que se espera a causa Unicamente del

azar.

El indice kappa Supongamos que dos observadores distintos clasifican
independientemente una muestra de n items en un mismo conjunto de C categorias

nominales (Lopez y Fernandez, 2001).

3. Resultados

Al realizar la clasificacion del diagndstico de fertilidad en la muestra de 100 personas se
observé que el 12% de estas son infértiles, dominando sobre los resultados de la

muestra que el 88% son fértiles.

= Personas fertiles = Personasinfertiles

Fig. 4. Resultados de fertilidad
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Después de haber sido tratada la base de datos con los métodos de clasificacion se
pudo observar que tres de los cuatro métodos utilizados arrojan una clasificacion casi

perfecta con un porcentaje de 99% de las instancias correctamente clasificadas.

Comparando inicialmente el tiempo de ejecucién se aprecia que el método KStar no
alcanza ni siquiera 1 segundo de ejecucion, lo que lo vuelve el método con mayor
velocidad de clasificacion. Los métodos de NNge y de Regresion Logica Bayesiana, se
encuentran igualados respecto al tiempo de ejecucion, pero al analizar las instancias
correctamente clasificadas, se aprecia que la Regresion Logica Bayesiana clasifica un
menor numero de instancias de la manera correcta contra el resto de los métodos, por
lo cual se puede asegurar que este no resulta ser éptimo en relacion a los resultados

obtenidos por los demas métodos como se puede apreciar en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados de los métodos (1)

Instancias Instancias . Tiempo
. Estadistico de
correctamente incorrectamente de
o o Kappa . .
clasificadas clasificadas ejecucion

Random forest

NNge

Bayesian

Logistic

Regression

Ahora bien revisando el estadistico kappa, los métodos Kstar y Random forest arrojan el
mismo valor, para poder determinar cual es el mejor entre estos métodos es necesario
comparar sus resultados respecto a error significativo absoluto, en donde se manifiesta
que el método Random forest, proporciona un alto margen de error y por consecuente
su clasificacion implica un nivel de borrosidad méas alto, siendo entonces Kstar el
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método que tiene una mayor rango de superioridad y se puede ver reflejado en la tabla
3.

Tabla 3. Resultados de los métodos (2)

Error Error Error Error
Método significativo cuadratico relativo  cuadratico
absoluto  significativo absoluto relativo

0.0131 0.0715 6.03%  21.99%
0.0785 0.138 36.22%  42.45%
0.01 0.1 461%  30.76%

Bayesian
Logistic 0.12 0.3464 55.33%  106.57%

Regression

Habiendo ya aislado los métodos con menor eficacia solo queda comparar los que
presentaron un mayor predominio sobre los demas. Se tiene en cuenta que el método
KStar demuestra una ventaja en tiempo de ejecucion sobre NNgE, sin embargo el
atributo con mas peso en la comparacion es el estadistico de kappa y es en esto donde
NNge se aproxima mas al valor unitario que, como se dijo con anterioridad, es el
méaximo valor que se espera en el indice kappa, lo que permite indicar que NNge es el

mejor método de clasificacion para esta base de datos.

Apreciando la figura 5, se muestra un grafico comparativo de las estancias
correctamente clasificadas de cada uno de los métodos y se puede apreciar que existe

una diferencia muy notoria entre la regresion légica bayesiana y los demas métodos.
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Estancias correctamente clasificadas

100
98
96
94
92
90
88
86
84
82

Regresion

Kstar Random Forest Nnge logistica

Bayesiana

B Correctamente clasificadas 99 99 99 88

Fig. 5. Cantidad de estancias correctamente clasificadas.

Después de descartar el método de regresion logistica bayesiana, se analizaron los
datos significativos de los métodos restantes para determinar cudles proporcionaban

mejores resultados.

Como se muestra en la siguiente figura se destaca que el método Random Forest es el
gue arroja el mayor error cuadratico significativo, por lo que se puede decir que el mejor

método se encuentra entre Kstar y NNge.

COMPARATIVA DE METODOS

1.2

! [ {m—ztsis $ 09543 .
08 —#—Estadistico deKappa
06 ——Errorsignificativo
0.4 absoluto
0.2 —— Error cuadratico

M:A. 0.1 significativo
0 : 0.01
KSTAR RANDOM NNGE
FOREST

Fig. 6. Tabla de datos de métodos con mayor porcentaje de éxito.
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En las dos tablas posteriores se separaron los datos de los dos métodos que podrian
ser los que mejor porcentaje de resultado arrojaran, para poder analizarlos y

compararlos entre ellos.

Tabla 4. Métodos Kstar y Nnge (1).

Instancias correctamente Instancias incorrectamente Estadistico

clasificadas clasificadas de Kappa

Tabla 5. Métodos Kstar y Nnge (2).

Error o . o Tiempo de
) e Error cuadratico Error relativo Error cuadréatico _ >
Método significativo ejecucion en

significativo absoluto relativo
absoluto segundos

0.01 0.1 4.61% 30.76% 0.03

Para determinar cudl de estos métodos es el que resulta méas efectivo se realizé otro

grafico donde se pudiera apreciar con mas claridad la ventaja de uno sobre otro.

1.2

1
0.8
0.6
0.4

0.2

Kstar Nnge
M Estadistico de Kappa B Error significativo absoluto

M Error cuadratico significativo B Tiempo de ejecucion en segundos

Fig. 7. Datos de Métodos Kstar y NNge.
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Finalmente en el grafico comparativo entre los métodos Kstar y NNge claramente se
aprecia la ventaja que tiene el método Kstar en cuanto a tiempo de ejecucion, sin
embargo debe notarse que el estadistico Kappa es mayor en el método NNge.
Entonces como se ha dicho anteriormente, se debe tener claro que mientras mas se
acergue nuestro indice Kappa a la unidad, nos indica que los elementos de la base de

datos tienen mayor grado de concordancia entre si.

4. Discusion

Primeramente al incursionar por el software de Weka se observé que es un programa
de facil y sencillo uso, muy recomendable para tratar bases de datos de todo tipo
inclusive las que son muy extensas. Gracias a que la base de datos de fertilidad
contaba solo con 100 instancias la velocidad de clasificacion fue muy rapida de calcular

en todos los métodos que fueron seleccionados.

La principal dificultad que se presenta al realizar este tipo de proyecto de clasificacion
de bases de datos es el tratado de las mismas, ya que entre mas instancias y atributos

contenga sera mas laborioso de tratar.

Respecto a los algoritmos utilizados se concluye que de acuerdo al desempefio
dictaminado por el porcentaje de clasificacién correcta, los algoritmos Nnge, Random
Forest y Kstar tienen un porcentaje casi exacto con un 99%, lo que los vuelve muy
viables para su uso. De acuerdo al tiempo de ejecucion el algoritmo con menor tiempo

de ejecucion es el Kstar con 0 segundos.

Concluyendo finalmente con toda la informacion presentada se concreté que el
algoritmo mas efectivo es el Nnge, ya que a pesar de que no es el mas veloz su
estadistico de Kappa (0.9543) es mas significativo que todos los demas algoritmos
probados, afiadiendo que también es el que presenta menor porcentaje de errores, 0
gue hace notar que aprendié correctamente de la base de datos con un minimo margen

de error.
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Resumen

La estrategia mas efectiva para reducir la mortalidad por cancer es la deteccién precoz,
unida a actividades de prevencion primaria y promocion de habitos de vida saludables.
El cancer de mama es una patologia dificilmente previsible en sus causas, puesto que
la mayoria de los factores de riesgo conocidos son la edad, paridad, historia familiar de
cancer de mama, los cuales no son modificables y la disminucion de las tasas de
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mortalidad estaria en su diagnoéstico precoz. El presente articulo describe como con
ayuda de algoritmos de clasificacién se puede aplicar el método de espectroscopia para
gue pueda realizar una deteccién oportuna de cancer de mama, para realizarlo se
utilizaron algoritmos de clasificacion supervisada. Los datos fueron obtenidos de la base
de datos “Breast Tissue” donada por INEB-Instituto de Engenharia Biomédica alojados
en el repositorio UCI, con la finalidad de ver el comportamiento de los algoritmos en
cuanto a la tasa de error, tiempo de ejecucion y realizar una comparacion de los

resultados obtenidos del autor original J. Estrela da Silva, J. P. Marques de SA&. [7]

Palabras clave: algoritmos de clasificacion, cancer de mama, espectroscopia.

Abstract

The most effective strategy for reducing cancer mortality is early detection, attached to
primary prevention and promotion of healthy lifestyles. Breast cancer is difficult to predict
disease in their causes, since most of the known risk factors include age, parity , family
history of breast cancer, which they are not modifiable and declining mortality rates
would be in early diagnosis . This article describes how using classification algorithms
can be applied spectroscopy method for you to make an early detection of breast
cancer, for to do it we used supervised classification algorithms. Data were obtained
from the database "Breast Tissue" donated by INEB-Instituto de Engenharia Biomédica
housed in the repository UCI, in order to see the behavior of the algorithms in terms of
error rate, runtime and a comparison of the results of the original author J. Estrela da
Silva, J. P. Marques de S3[7].

Keywords: classification algorithms, breast cancer, spectroscopy
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1. Introduccién

El cancer de mama es uno de los canceres tumorales que se conoce desde antiguas
épocas. Desde hace varias décadas, el cancer de mama se ha incrementado en grado
notable alrededor del mundo, sobre todo en paises occidentales y este crecimiento
permanece, a pesar de que existen mejores instrumentos de diagnostico como diversos
programas de deteccion temprana, mejores tratamientos y mayor conocimiento de los

factores de riesgo [9].

Actualmente existe mucha informacién acerca del cancer de mama y de como puede
ser detectado. Para el presente articulo se us6 una base de datos de tejidos mamarios
al que se le aplic6 un algoritmo de clasificacion que consiste en un procedimiento de
agrupacion de una serie de vectores con varios criterios, estos son por lo general
distancia o similitud. La cercania se define en términos de una determinada funcion
de distancia, por ejemplo la distancia Euclidea que es la distancia "ordinaria” entre dos

puntos de un espacio Euclideo, la cual se deduce a partir del teorema de Pitagoras [3].

Aunque existen otras mas robustas que permiten extenderla a variables discretas. La
medida mas utilizada para determinar la similitud entre los casos es la matriz de

correlacion entre los nxn casos, sin embargo, también existen muchos algoritmos que

se basan en la maximizacion de una propiedad estadistica llamada verosimilitud que
consiste en la credibilidad o congruencia de un elemento determinado dentro de una
obra de creacion concreta. Generalmente, los vectores de un mismo grupo (o clusters)
comparten propiedades comunes. El conocimiento de los grupos puede permitir una
descripcion sintética de un conjunto de datos multidimensional complejo. De ahi su uso
en mineria de datos. Esta descripcion sintética se consigue sustituyendo la descripcion

de todos los elementos de un grupo por la de un representante caracteristico del mismo
[2].
Los algoritmos que se aplicaron para hacer la clasificacién son: naivebayes, multiclass

classifier,random tree,Bftree y naivebayesNet.
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Se aplicaron los 5 algoritmos para posteriormente obtener la informacién de cada uno
de ellos, y hacer una comparacion para determinar sus resultados entre ellos, y
observar que algoritmo nos arroja resultados similares al que obtuvo el autor donante

de la base de datos.

2. Métodos

Para el desarrollo del proyecto, se realiz6 una investigacion exploratoria, descriptiva y

correlacional, a través de las siguientes fases que se ilustran en el diagrama 1.

Fase 3:
aplicaciéon de
Fase 2: los métodos
Fase 1. recopilacion algoritmicos
revision de datos
bibliografica

Diagrama 1: Fases para el desarrollo del proyecto

A continuacioén se describe cada una de las fases:
Fase 1: Revision bibliogréfica.

Para empezar con la investigacion se accedido a informacién relativa a los tipos de
aprendizaje, tipos de algoritmos de clasificacion y métodos estadisticos con la finalidad
de tener un panorama mas amplio del tema. Por lo que a continuacion se describen

algunos conceptos fundamentales de dos tipos de aprendizaje:
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No supervisado: el aprendizaje no supervisado es muy importante cuando se dispone
de muestras sin etiquetas de clase, cuando el costo de etiquetarlas por un experto es
alto o cuando los patrones pueden variar con el tiempo, por lo que es necesario primero
procesar los datos para luego clasificarlos. La principal ventaja que presenta el
aprendizaje no supervisado es que se puede obtener un conjunto de entrenamiento

empleando muestras no etiquetadas valiéndose de algoritmos de agrupamiento [4].

Supervisado: se utilizan en problemas en los cuales se conoce a priori el nUmero de
clases y los reconocimientos de patrones representantes de cada clase. Basicamente
consiste en que, para clasificar automaticamente una nueva muestra, se tiene en
cuenta la informacion que se pueda extraer de un conjunto de objetos disponibles

divididos en clases y la decision de una regla de clasificacion o clasificador.

Estos algoritmos tienen como objetivo determinar cuél es la clase, de las que ya se
tiene conocimiento, a la que debe pertenecer una nueva muestra, teniendo en cuenta la

informacion que se puede extraer del conjunto de entrenamiento[5].
Tipos de Algoritmos de Clasificacion.

Naivebayes: Es un clasificador probabilistico fundamentado en el teorema de Bayes y
algunas hipotesis simplificadoras adicionales. Es a causa de estas simplificaciones, que
se suelen resumir en la hipotesis de independencia entre las variables predictoras, que
recibe el apelativo de ingenuo [10].

Asume que la presencia o ausencia de una caracteristica particular no esta relacionada
con la presencia o ausencia de cualquier otra caracteristica, dada la clase de la

variable.

Multiclass Classifier: El objetivo es construir una funcién que dado un nuevo punto de

datos, se pueda predecir correctamente la clase a la que pertenece.

En el aprendizaje multiclase resuelve problemas de clasificaciéon de mas dos clases.
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Mientras que algunos algoritmos de clasificacion permiten, naturalmente el uso de mas
de dos clases, otros son por naturaleza algoritmos binarios; pero pueden convertirse en

clasificadores multinomiales con una variedad de estrategias.

Random Tree: Es una coleccion (conjunto) de predictores es llamado forest further
(término introducido por L. Breiman). La clasificacion del método es la siguiente: los
arboles clasificadores al azar toman el vector de caracteristicas de entrada, lo clasifican
con todos los arboles en el forest, y emite la etiqueta de clase que recibié la mayoria de

los "votos"[8].

En caso de una regresion, la respuesta del clasificador es el promedio de las

respuestas sobre todos los arboles.

Bftree: Es un algoritmo que sirve para la construccion de arbol de decision. Esta
método utiliza la divisién binaria para ambos atributos nominales y numéricos. Para los

valores perdidos, se utiliza el método de casos fraccionarios [1].

Naive Bayes Net: Toda la dependencia en red bayesiana tiene que ser modelada. La
red bayesiana puede ser aprendida por la propia maquina, o puede ser disefiada antes

si se tiene suficiente conocimiento de las dependencias.

Para la validacion de los algoritmos, hubo necesidad de utilizar métodos estadisticos,

para determinar su eficiencia, por lo que se describe la siguiente definicion:

Coeficiente Kappa: Es un coeficiente estadistico que se emplea para cuantificar el
grado de acuerdo entre los observadores, corrige el factor azar. Es el estudio de
fiabilidad por equivalencia o concordancia entre observadores. Cuando el valor obtenido
es menor que -1 se dice que las variables tienen poca relacion mientras si el valor es

cercano a 1, se dice que existe una fuerte relacion entre las variables [6].
Fase 2: Recopilacion de datos.

En esta fase se analizaron los datos obtenidos para la clasificacion, para esto se

utilizaron datos de la base “Breast Tissue” (Tejidos mamarios) extraida del repositorio
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UCI, la cual cuenta con: 110 instancias, 10 atributos y 6 diferentes clases, que se

describen en la tabla 1.

Tabla 1. Atributos de la base de datos

10 Impedancia (ohm) a la frecuencia O

PA500 | Angulo de fase a 500 KHz

HFS inclinacién de alta frecuencia del angulo de fase

DA distancia de impedancia entre los limites espectrales

AREA espectro bajo el area

A/DA area normalizada por DA

MAX IP | maximo de espectro

DR distancia entre 10 y la parte real del maximo de punto de frecuencia

P longitud de la curva espectral

Clases | Class car(carcinoma), fad (fiboro-adenoma), mas (mastopatia), gla (glandular),

con (conectiva), adi (adipose).

Cabe mencionar que la base de datos, ya venia normalizada, con respecto a ruido o

valores nulos y perdidos, por lo que no hubo necesidad de realizar ningun procesado de

los datos.

Fase 3: Aplicacion de métodos algoritmicos.

Para la clasificacion de las diferentes clases mencionadas en el fase 2, se utilizaron los

algoritmos: naivebayes, multiclass classifier, random tree,Bftree y naivebayesNet, los

cuales fueron analizados con el Sofware Weka, desarrollado en la Universidad de

Waikato (Nueva Zelanda) bajo licencia GPL, lo cual ha impulsado que sea una de las

suites mas utilizadas en el area en los ultimos afios. Aunque existen otras herramientas

gue se pudieron utilizar, se decidié utilizar WEKA, debido a que contiene una gran
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coleccion de algoritmos de clasificacién, asi como métodos estadisticos para la
validacion de la clasificacion y métodos para la reduccion de datos, eliminacion de
datos, transformaciones sobre los datos, tareas de clasificacion, regresion, clustering,
asociacioén y visualizacion, etc., para ilustrar este punto, podemos ver la caratula

principal de dicho software en la figura 1.

Program Visualization Tools Help
Applications

W E KA Explorer

The University
of Waikato

Experimenter

Waikato Environment for Knovdedge Analysis KnowledgeFlow
Version 3.6.12

(c) 1593 - 2014
The University of Waikato i
s | Simple CLI

Figura 1. Pantalla principal de Weka

3. Resultados

Al realizar la clasificacion de los algoritmos, cada uno de ellos con las caracteristicas
propias de su funcionamiento, arrojaron resultados muy parecidos, en la tabla 2 se
desglosan los valores obtenidos por cada uno de ellos, como: las instancias clasificadas
correctamente e incorrectamente, incluyendo el porcentaje de acierto y de error, el error
absoluto medio, y para la validacién de la clasificaciobn también se ilustra los valores del

coeficiente de kappa.
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Tabla 2. Resultados obtenidos de los algoritmos de clasificacion

Instancias

Instancias % de mal % de Error absoluto  Coeficiente
Algoritmo Clasificadas Aciertos clasificadas error medio de kappa
NaiveBayes 75|70,7547 3129,2453 39,0816 |0.6484
Multiclass
Classifier 71/66,9811 35(33,0189 96,0921 |0.6027
Ramdom Tree 75170,7547 31(29,2453 35,2397 0.6478
BF Tree 73168,8679 33(31,1321 42,1754 0.6235
NaiveBayes
Net 70|66,0377 36 33,9623 43,221/0.5915

Como se puede observar en la tabla 2, la mayoria de los algoritmos obtienen entre 70 y
75 instancias correctamente clasificadas, sin embargo no se puede confiar o darle
credibilidad a estos resultados, puesto que nos estd dando un 70% solo de
clasificacion, lo cual nos indica que no hemos encontrado un algoritmo adecuado para
realizar una separacion mas 6ptima, debido a que los datos son complejos y medir el
orden de cada uno de ellos se hace dificil. Sin embargo, con los resultados que se
obtuvieron se evalud el error cuadratico medio (ecm), el algoritmo NayveBayes nos
arrojé un valor de 39.08 y Random Tree un valor de 29.24, debido a la cercania o a la
poca diferencia que existe entre un valor y otro es dificil determinar cual de ellos resultd
mas eficiente. Sin embargo para hacer una distincién entre cada uno, se tomoé en
cuenta la validacion del coeficiente de kappa, que nos indica que si se tiene un valor
cercano a 1 las variables estan fuertemente relacionadas mientras que -1 indica la
pobre relacion que se tiene con las variables. En la figura 2, se aprecia el valor de
coeficiente de kappa de los 5 algoritmos.
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Coeficiente de kappa.
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0.59 0.5915
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0.56
NaiveBayes Multiclass Classifier Ramdom Tree BF Tree NaiveBayes Net

Figura 2. Coeficiente de Kappa

Si tomamos en cuenta el comportamiento de la gréfica se ve claramente que existen
dos valores cercanos a 1, en este caso NayveBayes y Ramdom tree, y si verificamos la

tabla 2, se ve claramente que son los que clasificaron mejor.

4. Discusioén

Las grandes cantidades que se tienen en la actualidad, lleva a investigadores de temas
relacionados con la inteligencia artificial, en especial en algoritmos de clasificacion a
realizar métodos mas eficientes, que sean capaces de hacer una separacion de clases
con mas precision, con la aplicacién que se realizé en este estudio motiva a hacer

preguntas como ¢ cual es el algoritmo mas éptimo?, ¢es importante el tipo de datos?

Estas preguntas solo se podran contestar haciendo un analisis exhaustivo al
comportamiento de los algoritmos, ademas de considerar también el tipo de maquina
gue se esta utilizando, pues al analizar bases de datos complejas, el coste
computacional es muy alto. Por otro lado, en este estudio la separacion de clases de la

base de datos “Breast Tissue”, los algoritmos aplicados resultaron ser ineficientes en
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cuanto a su clasificacion, por lo que se concluye que el algoritmo LVQ Network aplicado

por el autor original resulto ser mas eficiente para este tipo de datos.
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Resumen

El disefio centrado en el usuario es un concepto que ha ganado popularidad en los
ultimos afios como un factor de calidad para el desarrollo de proyectos de software. La
cohesién del disefio centrado en el usuario y la mineria de datos aportan un nuevo
enfoque metodoldgico con el objetivo de mejorar la interaccién entre el usuario y el
descubrimiento de conocimiento en volimenes de datos. La principal aportacion de esta
propuesta es el disefio de un marco metodolégico centrado en el usuario para el
desarrollo de proyectos de mineria de datos, asociando para esto la norma ISO 9241-
210:2010 (Human-centred design for interactive systems) y el proceso CRISP-DM

(Cross Industry Standard Process for Data Mining).

Palabras Clave: CRISP-DM, disefo centrado en el usuario, ISO 9241-210:2010,

mineria de datos, reconocimiento de patrones.
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Abstract

User-centered design is a concept that has gained popularity in recent years as a quality
factor for the development of software projects. The cohesion of user-centered design
and data mining bring a new methodological approach in order to improve the
interaction between the user and knowledge discovery in data volumes. The main
contribution of this proposal is to design a methodological framework for user-centered
development of data mining projects, for this case is used ISO 9241-210: 2010 (Human-
centered design for interactive systems) and process CRISP-DM (Cross Industry

Standard Process for Data Mining).

Keyboards: CRISP-DM, design centered user, data mining, 1SO 9241-210:2010,

patterns recognition.

1. Introduccioén

En la actualidad, el crecimiento exponencial de la informacion generada por los
usuarios en los diversos campos de conocimiento ha suscitado un reto continuo para el
analisis, descubrimiento y entendimiento de los datos, mas alla de recurrir a métodos
tradicionales, como consultas a bases de datos. Es por esto que surgen tecnologias
especializadas como la mineria de datos que permiten realizar estas actividades a
través de la integracion de diversas disciplinas como estadistica, inteligencia artificial,
bases de datos, aprendizaje automatico, entre otras. En este sentido, la mineria de
datos es una disciplina de la ciencia de la computacion que es considerada por el
Instituto Tecnoldégico de Massachusetts (MIT, 2001) como “una de las diez tecnologias
emergentes mas importantes del siglo 21, que cambiara el sentido de investigacion en
el mundo”. Sin embargo, para realizar descubrimientos de conocimiento en volumenes

de datos es necesario contar con un marco de trabajo que permita planificar y guiar el
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proceso de desarrollo del proyecto. Actualmente las metodologias mas conocidas para
el desarrollo de proyectos de mineria de datos son KDD (Knowledge Discovery in
Databases), CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) y SEMMA
(Sample, Explore, Modify, Model, Assess), Catalyst, Six Sigma, entre otras. Estas
metodologias cumplen con el propoésito principal de encaminar el desarrollo de un
proyecto de mineria de datos; sin embargo, ninguna de éstas consideran al usuario
como factor importante en cada una de las etapas, es decir, tienen como prioridad
efectuar las actividades desde un enfoque de resultados. Por lo que, surge la necesidad
de disponer de un proceso de mineria de datos centrado en el usuario, que sirva como
marco de referencia, basado en etapas, para el desarrollo de proyectos de explotacion
de datos con el fin de alcanzar los objetivos de manera satisfactoria.

2. Mineria de datos

La mineria de datos es un dominio de la ciencia de la computacion que permite el
analisis de grandes cantidades de datos para encontrar y extraer patrones significativos
Utiles para el proceso de la toma de decisiones. Dado su avance natural, existen
variadas definiciones, por ejemplo para Larose et al. (2014) es el proceso de descubrir
nuevas correlaciones, patrones y tendencias significativas a través de grandes
cantidades de datos, utilizando técnicas estadisticas, matematicas y reconocimiento de
patrones; mientras que para Govindarajan y Chandrasekaran (2011) es el uso de
algoritmos para extraer la informacion y patrones derivados por el proceso de
descubrimiento de conocimiento en bases de datos. Ademas, se considera a la mineria
de datos como un campo interdisciplinario que involucra a otras areas como
(Hernandez et al., 2004): estadistica, matematica, bases de datos, aprendizaje
automadtico, visualizacion, cémputo paralelo y distribuido, entre otras. Sin embargo, no
todas la tareas asociadas con grandes volumenes de datos son consideradas como
parte de la mineria de datos, por ejemplo para hacer una diferenciacion Tan et al.

(2006) mencionan algunas de éstas (Tabla 1).
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Tabla 1. Diferenciacién sobre algunas aplicaciones de mineria de datos.

Actividad

Dividir a los clientes de una

empresa segun su género

Dividir a los clientes de una

empresa segun su rentabilidad

Ordenar la base de datos de
los estudiantes segun el
cddigo de alumno

Predecir el precio futuro de las
acciones de una empresa
utilizando los registros

histéricos

Monitoreo de la frecuencia
cardiaca de un paciente para

detectar anomalias

Monitoreo de ondas sismicas

para actividades de terremoto

Fuente: Tan et al. (2006)

De acuerdo a la Tabla 1, la mineria de datos va més alla de tareas sencillas, como
consultas a bases de datos, sino que involucra el analisis de grades volimenes de
informacion con el objetivo de encontrar patrones significativos que sirvan de apoyo en
el proceso de la toma de decisiones en las diversas areas de conocimiento, como:
medicina, educacion, finanzas, mercadotecnia, entre otras. En ese sentido, para llevar a

cabo proyectos de mineria de datos, ésta se apoya en procedimientos que le sirven de

Mineria de
datos

No

No

No

Si

Si

Si

Observacion

Corresponde a una consulta a la base de datos

Es un calculo contable. Sin embargo, la prediccion
de la rentabilidad de un nuevo cliente si seria mineria

de datos

Es también una consulta a la base de datos

Se trata de crear un modelo que pueda predecir el
valor continuo del precio de las acciones. Este es un
ejemplo de mineria de datos, conocido como modelo

predictivo

Se necesita de un modelo para el andlisis del
comportamiento la frecuencia cardiaca y se da una
alarma cuando se produce un comportamiento

inusual del corazén (normal y anormal)

Esta problematica esta relacionada con la mineria de

datos, especificamente con la clasificacion. Se
necesita un modelo para analizar los diferentes tipos

de comportamiento de onda sismica

guia para el proceso de analisis y explotacién de datos.
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3. Procesos tradicionales de mineria de datos

Para llevar a cabo proyectos de mineria de datos es necesario recurrir a procesos que
permitan planificar y guiar el desarrollo del proyecto. Actualmente entre los mas
conocidos destacan KDD, CRISP-DM, SEMMA, Catalyst y otros; los cuales permiten
estructurar el desarrollo de los proyectos en una serie de etapas relacionadas entre si.

3.1 KDD

Un término comun en la mineria de datos es el descubrimiento de conocimiento en
bases de datos (KDD, por sus siglas en inglés), que viene a ser un proceso iterativo
significativo que consta de una serie de fases para la generacion de conocimiento y la
toma de decisiones. Hernandez et al. (2004) hacen una diferencia entre estos dos
términos, KDD como un proceso que consta de una serie etapas y mineria de datos
como una etapa dentro de este proceso. Las fases de KDD son (Fayyad et al., 1996;
Hernandez et al., 2004; Molero y Céspedes, 2014):

1. Integracion y recopilacion. Consiste en establecer un entendimiento del dominio de
la aplicacién y de los conocimientos previos relevantes. En esta fase se determina
también la seleccidbn de un conjunto de datos que pueden ser obtenidos de

diferentes fuentes, sobre los cuales se realiza el descubrimiento.

2. Seleccion, limpieza y transformaciéon. En esta etapa se seleccionan y preparan los
datos que se van a minar. Sin embargo, existen factores como el ruido o valores
atipicos que afectan la calidad de los datos, por lo que ante esta situaciéon la
limpieza es una de las tareas mas importantes, puesto que permite la seleccion de

la técnica que mas se ajuste al problema a resolver.

3. Mineria de datos. Es la fase mas representativa, se determina qué tipo de tarea es
la mas apropiada, ya sea agrupamiento, reglas de asociacion, correlacion,

clasificacién, regresion, entre otras. Los resultados obtenidos dependen de las
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fases anteriores, por lo que existe la posibilidad de regresar a los pasos previos

para requerir nuevos datos o para redefinir la solucion al problema planteado.

4. Evaluacion e interpretacion. Los patrones descubiertos deben cumplir con tres
propiedades: precision, comprensibles e interesantes. En esta fase se evallan e
interpretan los patrones obtenidos. Algunas validaciones pueden ser a través de

indices de evaluacion, validacion cruzada, matrices de confusion, entre otras.

5. Difusion y uso. Como Uultima fase, el conocimiento descubierto debe de ser
incorporado en algun sistema o simplemente documentarlo para su difusion a las
partes interesadas. Este proceso incluye también la revision y resolucion de

posibles conflictos con los conocimientos que anteriormente se tenia.
3.2 CRISP-DM

CRISP-DM (CRoss Industry Standard Process for Data Mining) es una metodologia
abierta presentada en 1999 por las empresas NCR Systems Engineering Copenhagen
(Estados Unidos y Dinamarca), DaimlerChrysler AG (Alemania), SPSS Inc. (Estados
Unidos) y OHRA Verzekeringen en Bank Groep B.V. (Holanda). En la actualidad, esta
metodologia es una de las guias de referencia mas utilizadas en proyectos de mineria
de datos (Moine et al., 2011). CRISP-DM establece un conjunto de tareas definidas en
cuatros niveles de abstraccion (fases, tareas generales, tareas especificas e instancias
del proceso), que estan estructuradas de forma jerarquica, iniciando desde el nivel
general hasta el nivel especifico (Chapman et al.,, 2000). El nivel superior esta
organizado por seis etapas (Figura 1): a) comprension del negocio, b) comprension de
los datos, c) preparacion de datos, d) modelado, €) evaluacion, e f) implementacion;
donde cada una de estas etapas consta de tareas generales y especificas, esto con el

objetivo de cubrir todas las acciones y decisiones relacionadas con el proyecto.
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Comprension del — Comprensién de
negocio los datos

S

Preparacidn de
los datos

t
DATOS :

Implementacion il : Modelado

\ Evaluacion

Figura 1. Etapas del proceso CRISP-DM. Fuente: Chapman et al. (2000).

D'

i

. Comprension del negocio. Se centra en entender los objetivos y requerimientos del
proyecto desde una perspectiva del negocio, con la finalidad de elaborar un plan

preliminar para alcanzar los objetivos.

. Comprension de los datos. Consiste en la recoleccion y familiarizacion con los
datos, para identificar problemas en la calidad de los mismos, por ejemplo, si

existen datos repetidos, incompletos, inconsistentes, con errores, entre otros.

. Preparacion de los datos. Abarca todas las actividades para construir el conjunto de
datos a utilizar. Las tareas de esta fase pueden ser realizadas en reiteradas
ocasiones, ya sea a través de la limpieza de datos, la generacion de variables

adicionales, la integracion de diferentes conjuntos de datos y cambios de formato.

. Modelado. Se selecciona las técnicas apropiadas para la construccion de un
prototipo. Al existir diversas técnicas con diferentes requisitos sobre los datos para
un mismo problema, muchas veces es necesario volver a la etapa anterior para

ajustar la vista de datos minable.

. Evaluacién. EI modelo obtenido es evaluado con la finalidad de asegurarse que se
logré alcanzar los objetivos iniciales del proyecto. Por lo que, esta fase concluye al

aceptarse los resultados obtenidos.
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6. Despliegue. En esta etapa el conocimiento adquirido es presentado al usuario final
de manera tal que sea facil de entender e interpretar, por ejemplo a través de un

reporte.

CRISP-DM se caracteriza por hacer énfasis en los detalles de cada fase, es decir, cada
etapa se divide en diferentes tareas y actividades. Por lo que, Rivo et al. (2011) indican
gue esta metodologia hace que los proyectos, grandes o pequefios, de mineria de

datos sean rapidos de desarrollar, fiables y manejables.
3.3 SEMMA

SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model, Assess) es una metodologia creada por SAS
Institute (Statistical Analysis Systems), quien la define como el proceso de seleccion,
exploracion y modelado de grandes volimenes de datos para descubrir patrones de
interés (SAS, 1998). Este proceso consta de cinco etapas (Figura 2) necesarias para
guiar el desarrollo de un proyecto de mineria de datos (Moine, 2013). Sumathi y
Sivanandam (2006) mencionan que la metodologia SEMMA permite aplicar la
estadistica exploratoria y técnicas de visualizacion de manera facil, asi como la
seleccion y transformacion de las variables més significativa, con el objetivo de crear
modelos para predecir resultados y evaluarlos de manera que sirva de apoyo para la

toma de decisiones.

[ Muestreo H Exploracion ]—-}[ Modificacion H Modelado H Evaluacion }

Figura 2. Etapas del proceso SEMMA. Fuente: Moine (2013).

1. Muestreo. En esta etapa se toma una muestra del conjunto de datos disponible, que
debe ser lo suficientemente grande para contener la informacion relevante, y lo
suficientemente pequefia como para correr el proceso rapidamente. Esta etapa es

aconsejable cuando el tamafio del conjunto de datos es demasiado extenso.
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2. Exploracion. Consiste en explorar los datos en busqueda de relaciones y tendencias
desconocidas. Es una etapa especial para familiarizarse con los datos, y formular

nuevas hipétesis a partir de su andlisis.

3. Modificacion. Etapa de preparacion de datos que consiste en la limpieza de los
valores atipico, se realiza un tratamiento de los datos faltantes, y se seleccionan,

crean y modifican las variables que serviran para la etapa del modelado.

4. Modelado. Consiste en la creacion del modelo para predecir las variables, utilizando
algunas de las técnicas predictivas como arboles de decision, redes neuronales,

andlisis discriminante o analisis de regresion.

5. Evaluacion. En esta fase se evalua la utilidad y la exactitud de los modelos
obtenidos en el proceso de mineria de datos, por ejemplo analizando la capacidad

predictiva de los mismos.

Una clara diferencia con respecto a otras metodologias es que en SEMMA la primera
fase se inicia con el muestreo de datos. Por otra parte, SEMMA esta relacionada

particularmente con productos comerciales de SAS Institute.
3.4 Catalyst

Es una metodologia conocida como P3TQ (Product, Place, Price, Time, Quantity)
conformada por dos modelos (Pyle, 2003): un modelo de negocio (MIl) y un modelo de
explotacion de informacion (MlIl). MIl ofrece una guia para el desarrollo y construccion
de un modelo con el objetivo de hacer frente a un problema u oportunidad de negocio.
MIIl proporciona una guia para la realizacién y ejecucion de modelos de mineria de
datos con base en MIl. Ademas, MIl plantea cinco escenarios diferentes de acuerdo a

las circunstancias del negocio (Britos, 2008):

a. Dato. El proyecto comienza con un conjunto de datos con el objetivo de explorarlos

para encontrar patrones de interés.
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. Oportunidad. El proyecto inicia como un problema u oportunidad de negocio que

debe ser explorada.

Prospectiva. El objetivo del proyecto es descubrir donde la mineria de datos puede

ofrecer un valor a la organizacion.

. Definido. El proyecto comienza con la premisa de crear la especificacion del modelo

de mineria de datos con un propoésito especifico.

. Estratégico. El proyecto comienza con una estrategia de analisis para dar soporte a

un escenario planificado por la organizacion.

Por su parte, MIIl proporciona una guia de referencia para la explotacion de informacién

mediante una serie de pasos (Moine, 2013):

a.

Preparacion de los datos. Incluye una series de actividades que permiten
comprobar la calidad de los datos a utilizar, se revisan las caracteristicas de las

variables, asi como el tamafo de los datos, entre otros.

. Selecciéon de herramientas y modelado inicial. Permite seleccionar la herramienta y

el modelo con base al analisis del problema, por ejemplo, si se van a predecir los

datos es necesario conocer el tipo de tarea predictiva que mas se ajuste.

Refinar el modelo seleccionado.

. Implementar el modelo.

. Comunicacion de resultados. Presentar el resultado obtenido al publico interesado y

los responsables de la toma de decisiones.

3.5 Six Sigma

De acuerdo con Brady y Allen (2006) Six Sigma “es un método organizado y sisteméatico

para la mejora de procesos, nuevos productos y servicios basados en métodos

estadisticos y cientificos con el fin de reducir las tasas de defectos establecidos por el

cliente”. Partiendo de esta definicion, Six Sigma ha sido adoptado por diversas
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empresas como un enfoque disciplinario para la resolucion de problemas que involucra
el andlisis de datos, a través del empleo de herramientas estadisticas, con el fin de
reducir la variacion mediante la mejora continua (Jang y Jeon, 2009). Pyzdek y Keller
(2003) sefialan que Six Sigma es util para el proceso de desarrollo de proyectos de
mineria de datos, puesto que esta dirigido para mejorar la satisfaccion del cliente,

aumentar la calidad y reducir los costos y tiempos. Por tal motivo, Jang y Jeon (2009)

proponen la integracion de mineria de datos en la metodologia Six Sigma (Tabla 2).

Tabla 2. Actividades de mineria de datos relacionadas con las etapas de Six Sigma.

Fases Accion Funcién Beneficios
) » Facilidad de manipular Manipulacién eficiente de datos
) Manipulacion de i . .
Medir : grandes volumenes de datos para mejorar la calidad de los
atos
(muestreo, particion y otros). datos.
. . o Facil de explorar las diversas
Analisis Analisis exploratorio utilizando . o o
] i ] L variables y un analisis gréfico
exploratorio meétodos de visualizacion. ] )
interactivo.
Descubrir conocimiento Una base solidad de la hip6tesis
Descubrimiento | usando seleccion de variables, | estadistica, de facil interpretacion,
de conocimiento | arboles de decision, regresion, | y la derivacién de conocimiento
entre otros. utilizando un método fiable.
Analizar
Uso de regresion, arboles de
decisién y redes neuronales Facil para desarrollar un modelo
artificiales para elaborar MAs preciso y general.
Modelado modelos complejos.
Seleccion del modelo que méas ] »
] . Diversos modelo de evaluacion y
se ajuste a diversas o
, » andlisis grafico.
herramientas de evaluacion.
Encontrar el nivel limite de .
i Tener un control 6ptimo del rango
; L control de procesos a través ) )
Mejorar Optimizacion ) establecido por el algoritmo de
del algoritmo IGN (nodo L
) ; ) mineria de datos.
interactivo de agrupamiento).

Fuente: Jang y Jeon (2009).
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La integracion de actividades de mineria de datos en la metodologia Six Sigma se da
con la finalidad de ofrecer al usuario un andlisis de la calidad de datos en grandes
cantidades de informacion.

4. Comparacion de los procesos

Las metodologias presentadas comparten la misma filosofia, esto es, estan
estructuradas en diversas fases relacionadas entre si con la finalidad de guiar el
desarrollo de proyectos de mineria de datos. Sin embargo, SEMMA parte del empleo
del uso de la estadistica (muestreo de datos), mientras que KDD, CRISP-DM, Catalyst y
Six Sigma se centran en el analisis de los requerimientos y el entendimiento del
negocio. A su vez, cada una de estas metodologias contemplan tareas especificas para
el entendimiento, seleccion y preparacion de datos; asi como la aplicacion de los
algoritmos para el descubrimiento de patrones de interés. Asimismo, la etapa de
evaluacion forma parte crucial en todas las metodologias, esto debido a la importancia
de validar los resultados obtenidos, por ejemplo, SEMMA y Six Sigma interpretan y
evaluan los resultados con base en el desempefio de modelo, mientras que en KDD y
Catalyst la validacion esta en funcion de los objetivos del proyecto. Para el caso de
CRISP-DM los resultados se evalluan con base en el desempefio del modelo y el
cumplimiento de los requerimientos iniciales del proyecto. Otro aspecto a considerar
sobre estas metodologias es el uso de herramientas empleadas para el desarrollo de
proyectos de mineria de datos, por ejemplo, SEMMA est& relacionada con productos
comerciales de SAS Institute, como Enterprise Miner y Text Miner. Esto trae como
consecuencia que el analista de datos tenga que ajustarse a los algoritmos y
herramientas de la misma. Ademas, dado que KDD, CRISP-DM y Catalyst fueron
disefiadas como metodologias neutras, de libre distribucion, es decir, sin costo, éstas
pueden adaptarse a cualquier herramienta ya sea libre o comercial. En la Tabla 3 se
presenta un cuadro comparativo con las principales caracteristicas de las cinco
metodologias presentadas. Se incluye sus etapas, el tipo de herramientas utilizadas, el

objetivo de su evaluacion, el afio de su creacion, entre otros aspectos.
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Tabla 3. Comparativa entre las metodologias tradicionales de mineria de datos.

KDD CRISP-DM SEMMA Catalyst Six Sigma
« Integracién y e Entendimiento del
. P i6n d
recopilacion negocio * Tiepatacion €e
los datos L
o Seleccién, ¢ Entendimiento de ¢ Muestreo e Definicion
¢ Modelado
limpieza y los datos « Exploracion  Medicion
i L Refinar el modelo
Fases transformacién |¢ Preparacion de los |« Modificacion | e Analisis
o ¢ Implementar el
e Minerfa de datos | datos « Modelado Pd | « Mejora
» modelo
* Evaluacion e O Wi « Evaluacion o « Control
interpretacion « Evaluacion e Comunicacion de
resultados
e Difusion y uso « Despliegue
Etapas ) . .
] ) Si Si No Si No
iterativas
Eleccion de Libres y Libres y - - Libres y Libres y
omerciales
herramientas | comerciales comerciales comerciales comerciales
) Basado en el
Tipo de Basado en los Basado en los
5 o modelo y los Basado en el o Basado en el
evaluacion del | objetivos del o objetivos del
objetivos del modelo modelo
resultado proyecto . proyecto
proyecto
Disefiada
para mineria Si Si Si Si No
de datos
Afio de
o 1996 1999 1998 2003 1986
publicacion

Fuente: Creacion propia.

Con base en la Tabla 3, los procesos de mineria de datos han evolucionado con el paso

de los afios, esto con el objetivo de cumplir con los requerimientos definidos en los

proyectos. Tal es asi que en la década de los 80 nace Six Sigma orientado al analisis

de datos (1986) cuyo propésito es reducir la variacién mediante la mejora continua de

los procesos. Posteriormente, en la década de los 90 surgieron los procesos KDD
(1996), SEMMA (1998) y CRISP-DM (1999), los cuales comparten caracteristicas

similares para

la explotacion de

informacion;

siendo CRISP-DM una de

las
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metodologias mas utilizadas debido al nivel de detalle que presenta cada una de sus
etapas. Siguiendo esta filosofia, en el 2003 surge Catalyst que permite describir a
detalle cada una las etapas del proceso de mineria de datos, haciendo énfasis en
aspectos organizacionales, oportunidades de negocio y a la necesidad de incluir al
usuario. Sin embargo, a pesar de que estas metodologias cumplen con el objetivo
principal de guiar el descubrimiento de patrones de intereses en volumenes de datos,
aun carecen de aspectos importantes como es la integracion del usuario como
elemento principal y la visualizacion eficiente de los patrones obtenidos. Ambos
aspectos son cruciales para una mejor explicacion y entendimiento en la generacién del
nuevo conocimiento. Por lo que, en este trabajo de investigacion se hace una
propuesta, como marco de referencia, para el desarrollo de proyectos de mineria de

datos centrada en el usuario.

5. Propuesta de mineria de datos centrado en el usuario

Los procesos analizados cumplen con el propdsito de encaminar el desarrollo de un
proyecto de mineria de datos; sin embargo, éstas no consideran al usuario como factor
principal en sus etapas. Por lo que, surge la necesidad de disponer de un proceso de
mineria de datos centrado en el usuario, que sirva como marco de referencia para el
desarrollo de proyectos de explotacion de datos con el fin de alcanzar los objetivos de
manera satisfactoria. En este sentido, para este nuevo marco metodoldgico se recurre
al disefio centrado en el usuario, a través de la norma ISO 9241-210, y el proceso
CRISP-DM como guia de referencia para llevar a cabo proyectos de mineria de datos.
En la actualidad, ambos procesos son las principales guias de referencia a nivel
internacional. Por tanto, a través de integracion de ambos procedimientos se pretende
proporcionar al usuario una nueva e innovadora metodologia que mejore el proceso de

analisis y explotacion de datos para el reconocimiento de patrones.
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5.11S0 9241-210:2010 (Human-centered design for interactive systems)

Los ultimos afios el disefio centrado en el usuario ha tenido una notable aceptacién
debido al uso procesos que encaminan el disefio de aplicaciones que respondan a las
necesidades reales de los usuarios finales (Sanchez, 2011). Por tal motivo, se han
definido modelos y estandares como guia de referencia para el disefio centrado en el
usuario. Uno de estos estandares es la norma 1ISO 9241-210:2010, que fue definida por
la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO), especificamente por el comité de
ergonomia de la interaccion humano-computadora. Esta norma proporciona requisitos y
recomendaciones para los principios de disefio centrado en usuario y actividades
durante todo el ciclo de vida de los sistemas interactivos. Las etapas que comprende la
norma ISO 9241-210:2010 son iterativos que involucran al usuario en todo el ciclo de
desarrollo, estas son (Figura 3): a) el analisis del contexto de uso, b) la especificacion

de requerimientos, c) el disefio, d) la evaluacion del disefio, y e) la solucion de disefio.

Comprender y especificar el
contexto de uso

Especificar requerimientos de

Evaluar el disefio usuario y organizacién

Solucién de disefio LN

Producir soluciones de disefio

Figura 3. Iteracidn entre etapas de la norma ISO 9241-210. Fuente: Adaptado de ISO 9241-
210:2010
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En la Figura 4 se presenta el vinculo de las etapas que conforman la norma ISO 9241-
210y las fases del proceso CRISP-DM. A través de esta matriz se identifican las etapas
significativas que se incluyen en la nueva metodologia de mineria de datos centrada en
el usuario. Por ejemplo, la etapa de especificacion del contexto de uso de la norma ISO
9241-210 se asocia al entendimiento del negocio de CRISP-DM. Esto representa el
entendimiento de los objetivos del proyecto o negocio, tomando el cuenta las
necesidades de los usuarios involucrados. Asimismo, la etapa de especificacion de
requerimientos de usuario se asocia al entendimiento y preparacion de datos, que es la
fuente de informacién utilizada para la extraccion de patrones de interés; se define

también las funciones que realizara el usuario (analista de datos) en el sistema.

--...1_%_%.-_'%50 9241-210 Especificacién del | Especificacidn de Produccién de Evaluacién del Solucidn de disefio
T contexto de uso requerimientos de soluciones de disefio

CRISP-DM "'-~..‘___ usuario disefio

Entendimiento del

negocio

Entendimiento de
los datos

Preparacion de los
datos

Modelado

Evaluacion

Implamnnmdﬁ“ -

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Asociacion de las etapas de lanorma ISO 9241-210:2010 y CRISP-DM.

Siguiendo lo anterior, la etapa de produccion de soluciones de disefio se relaciona con
la etapa de modelado de CRISP-DM. Caso similar ocurre con la evaluacion del disefio
gue se asocia con la evaluacion del modelo, cuyo propésito es validar el cumplimiento
de los objetivos iniciales del proyecto y los resultados obtenidos. Otra de las etapas
representativas que también se relacionan son el despliegue (CRISP-DM) y la solucién
del disefio (ISO 9241-210:2010), siendo util para la visualizacion y representacion de

los patrones extraidos, asi como también para la presentacién de los resultados a los
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usuarios interesados, como es el caso de los tomadores de decisiones.

Tomando como base la relacién existente, en la Figura 5 se presenta el disefio
conceptual de la nueva metodologia para el desarrollo de proyectos de mineria de
datos centrada en el usuario. El objetivo de esta nueva metodologia es involucrar al
usuario en etapas significativas del proceso de descubrimiento de conocimiento,
siguiendo para esto un ciclo iterativo, dividida en tres etapas generales (analisis, disefio
y despliegue), que a su vez contienen etapas secundarias 0 sub-etapas, como: a)
analisis contextual, analisis de datos y preparacion de datos; b) prototipado, modelado y

evaluacion; y c) visualizacion; respectivamente.

Analisis
#* > ] ] Andlisis Anélisis de Preparacién de
‘ b e contextual datos datos
:f \‘ \

1 \
i \

Mineria de datos

1
JI
1 - - .2
Evaluacion

II Ir\ Modelado
1
. :

] [}

\ 1

1 1

\ 1 JvL

\ [

\ , Despliegue
\\ ,‘l .7 7.
. ) A N Presentacidn

Figura 5. Propuesta de un proceso de mineria de datos centrado en el usuario.

En esta propuesta se da prioridad e importancia al usuario, por lo que es necesario conocer sus
gustos, objetivos, necesidades, actividades, entorno de trabajo, entre otros aspectos. Esta
integracién del usuario como elemento principal hace que este marco de referencia tenga

ventajas sobre otras metodologias tradicionales existentes.
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6. Conclusiones

A pesar de la amplia variedad de tareas y técnicas de mineria de datos, es necesario
definir un marco de trabajo que permita planificar y guiar el proceso de desarrollo de un

proyecto de mineria de datos centrado en el usuario.

Existen procesos tradicionales de mineria de datos que han evolucionado con el paso
de los afos, pero estos no incluyen al usuario como factor significativo que debe
considerarse para el éxito de proyectos de explotacion de datos. Ademas, estos

procesos carecen de una visualizacion eficiente de los patrones obtenidos.

Para esta propuesta de mineria de datos centrado en el usuario se toma como base
dos proceso internacionales ampliamente conocidos CRISP-DM como guia de
referencia para el proceso de reconocimiento de patrones y la norma ISO 9241-
210:2010 para la construccion de sistemas interactivos centrados en el usuario.

Finalmente, como trabajo futuro se tiene poner en practica el marco metodoldgico de
mineria de datos centrado en el usuario aplicado a un caso de estudio para el analisis y
explotacion de fuentes de datos, mejorando la interaccion del usuario en el proceso de

descubrimiento de conocimiento y la visualizacion de los patrones.
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Resumen

Un Objeto de Aprendizaje es "una coleccion de contenidos, ejercicios, evaluaciones”
gue pueden ser reutilizados en multiples contextos. Tan solo en Meéxico existen
alrededor de 65 pueblos indigenas, el problema es que existen pocos esfuerzos que
contemplen, tanto en su analisis como en su disefio, el aspecto cultural en los
contenidos académicos en formato digital. EI no considerar en el desarrollo de los
Objetos de Aprendizaje (OA) los aspectos culturales y la ingenieria de software,

conlleva a una regionalizacion del uso de los objetos, limitandose la capacidad de
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reutilizacion y portabilidad por tanto la adecuacién de los OA tradicionales implica el
consumo de tiempo y capital humano, haciendo costoso su aprovechamiento. Disefar
y desarrollar Objetos de Aprendizaje Multiculturales (OAM) implica considerar aquellas
tradiciones y costumbres de los pueblos indigenas que coadyuven a una mejor
ensefianza- aprendizaje del conocimiento. Es de gran importancia desarrollar Recursos
digitales para la difusion y ensefianza de la cultura Kikapu lo cual representa la
aportacion de este documento

Palabra(s) Clave(s): Objeto de Aprendizaje, Objeto de aprendizaje multicultural,

Kikapu.

Abstract

A learning object is "a group of content, exercises, assessments" that can be reused in
multiple contexts. Only in Mexico there are about 65 native groups, the problem is that
there are few efforts considering both analysis and design, in regards to cultural aspect
of academic content in digital format. The fact of disregarding the development of
Learning Objects (LO) cultural aspects and software engineering, leadus to a
regionalization of the use of objects, limiting reuse capacity reuse and portability
therefore the adequacy of traditional (LO) involves the consumption of time and human
capital, increasing costs of usage. Designing and developing Multicultural Learning
Objects (MLO) involves considering those traditions and customs of native peoples that
contribute to a better teaching and learning of knowledge. It is of great importance to
develop digital resources to share the knowledgement the Kikapoo culture which

represents the main contribution of this document.

Keywords: Learning Objects, Multicultural Learning Objects, Kikapoo
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1. Introduccioén

El proyecto Objetos de Aprendizaje, una herramienta para la difusién de la cultura
Kikapu de Coahuila, nace por la inquietud de conocer los grupos étnicos del norte del
pais especificamente del estado de Coahuila, donde actualmente existe especial interés

por conservar la cultura de este grupo indigena que esta asentado.

Desde el siglo XVIII y aun en estos tiempos, menos de la mitad de la poblacion de
Coahuila no sabe que existen, porgue son un grupo etnico que fieles a sus costumbres
decidieron arraigarlas y conservarlas en total hermetismo. Tal hecho ha provocado que

el grupo indigena carezca de apoyo en muchos &mbitos sociales.

Es por eso que surge la idea de difundir la existencia y conservacion de este grupo

indigena, respetando sus usos y costumbres culturales y religiosas.

Los Objetos de Aprendizaje como herramienta de difusion cumplen con dos objetivos

gue se llevan a cabo en esta aportacion:

1°- Dar a conocer la presencia de los Kikapu, especificamente los que radican en la

comunidad del Nacimiento, en el municipio de Mlzquiz Coahuila.

2°-Aprender de la cultura Kikapu, su historia, ubicacion y demografia.

2. Métodos

Medios de Difusién de las culturas Indigenas

Los principales medios de difusion de las culturas indigenas ancestrales han sido los
museos, en ellos se muestran vestigios de comunidades indigenas ya desaparecidas,
aunado a libros, o revistas donde se publican la historia de culturas y etnias desde sus

origenes hasta su forma de vida en la actualidad.
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Los estudiosos de las lenguas y dialectos indigenas también convocan a talleres para
seguir observando y conociendo, las actividades que realizan en los grupos étnicos del

pais.

La internet es hoy en dia un espacio de comunicacion decisivo en un mundo
globalizado en el que las nuevas tecnologias tienen cada vez un peso mayor. En un
entorno de intercambio, aprendizaje, innovacion y ocio como el online surge la
necesidad de estudiar las plataformas online como motores de transmision del conjunto
de conocimientos, creencias y costumbres que caracterizan a una cultura concreta.
Nuestra investigacion se centra en la promocion de la cultura Kikapu asentada en el

noreste del estado de Coahuila, con el fin de difundir la cultural en la Internet.[1]

La cultura, como activo definitorio e identitario de una sociedad, necesita transmitirse
para mantenerse activa y difundirse para ser (re)conocida y valorada. A través de la

localizacion y el analisis de las ‘plataformas’ de difusidn cultural en Internet.[1]

Actualmente el medio masivo de comunicaciéon mas consumido, importante y que esta
al alcance de la mayoria de la poblacidn es la internet. Un gran porcentaje de jovenes

se encuentran en las redes sociales
La cultura Kikapu

Los kikapues se llaman a si mismos Kikaapoa, que significa "los que andan por la
tierra". Algunos autores lo derivan de ki wika pa wa: "el que esta alrededor” o "el que se

mueve, aqui o alla”.

Los kikapues viven en el lugar conocido como El Nacimiento de los Kikapues, ubicado
en el municipio de Melchor Muzquiz, Coahuila. Este municipio colinda al norte con el
municipio de Acufia; al sur con Buenaventura y Progreso; al oriente con Zaragoza, San

Juan Sabinas y Sabinas, y al occidente con Ocampo.
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COAHUILA

Figural. Melchor Mazquiz Coahuila

Los kikapues sOlo cuentan con una zona urbana de tipo compacto, aunque su
distribucion no es homogénea. La propiedad de la tierra es ejidal. La poblacién mestiza
llamada "mexicana" habita en todo el municipio de Melchor Mlzquiz y sus propiedades

colindan con las de los kikapues.

Makateonenodua, vocero de la tribu, dice que los kikapu no tienen ningan problema en
ningun lado de la frontera. “Ni de aqui para alla, ni de alla para aca, porque, estando
alla, el gobierno estadounidense te protege y, estando aqui, también el mexicano. Los
kikapues son ciudadanos mexicanos y estadounidenses, pues fundaron lo que es el
territorio de Estados Unidos y también fueron de los primeros pobladores que vinieron a
México. Los gobiernos se hablaron, chocaron las manos y dijeron: si pasa para tu

territorio, cuidalo” [2]
Piramide de poblacién de tribu Kikapu (Nacimiento)

En la figura 2 la piramide de poblacion de la Tribu Kikapoo (Nacimiento) en el Municipio

de Muazquiz, el Estado de Coahuila de Zaragoza. De un total de 157 personas viviendo
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en la Tribu Kikapoo (Nacimiento), los habitantes se reparten de la siguiente manera:
Piramide poblacional de TRIBU KIKAPOO NACIMIENTO

Piramide poblacional de TRIBU KIKAPOO (NACIMIENTO)

I Hombres
Il tiujeres

60+ afios

14-59 afios

5-14 afios

0-4 afios

80 40 0 40 80

Figura 2. PirAmide poblacional de los Kikapu

Datos utilizados en la pirdmide poblacional (niumero de personas):

Bebés (Hombres de 0 a 4 afios): 18
Jovenes (Hombres de 5 a 14 afos): 15
Adultos (Hombres de 15 a 59 afios): 41

Ancianos (Hombres de 60 afios 0 mas): 8

Bebés (Mujeres de 0 a 4 afos): 8
Jovenes (Mujeres de 5 a 14 afos): 10
Adultas (Mujeres de 15 a 59 afios): 51
Ancianas (Mujeres de 60 afios 0 mas): 6
Total Poblacion: 157 [4]
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Datos utilizados en la pirdmide poblacional (rangos de edad):
Total Personas de 0 a 4 afos: 17%
Total Personas de 5 a 14 afios: 16%
Total Personas de 15 a 59 afios: 58%
Total Personas de 60 afios o0 mas: 9%

La dificultad para contar a la poblacién kikapu se debe a la migraciéon continua de sus
integrantes ya que trabajan en Estados Unidos y su doble nacionalidad les permite un
traslado mas facil entre sus dos residencias en El Nacimiento y Kickapoo Village, e
incluso hasta Oklahoma y, en algunos casos, también a Kansas. Los kikapu acuden a
estos dos Ultimos estados para visitar a sus parientes. Kickapoo Village constituye su
residencia principal, porque trabajan en el casino Lucky Eagle. El Nacimiento sélo funge
como centro ceremonial y como un lugar para descansar los fines de semana y en

vacaciones. En tanto que la cantidad de El Nacimiento ha disminuido casi a la mitad.
Objetos de Aprendizaje

"Un Objeto de Aprendizaje es un conjunto de recursos digitales, autocontenible y
reutilizable, con un propésito educativo y constituido por al menos tres componentes
internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizaciéon. El
Objeto de Aprendizaje debe tener una estructura de informacion externa (metadatos)

gue facilite su almacenamiento, identificacion y recuperacion” [4]

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~298~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

¢ Qué es un Objeto de Aprendizaje?

Granularidad
Entidad digital Coma Autocontenible

Debe cumplir
Como Llamado
E\ememus de conlexlua\izac\c’m]
Por ejemplo Por ejemplo Entre ellos Debe cumplir

Créditos y derechos
de autor

Figura 3. Mapa conceptual de OA [5].

Objetos de Aprendizaje Multiculturales

Los objetos de aprendizaje multiculturales se basan en los fundamentos de un Objeto
de Aprendizaje, donde el conocimiento puede ser asimilado con mayor facilidad

tomando en cuenta las tradiciones y costumbres de una sociedad.

Disefar y desarrollar OAM implica considerar aquellas tradiciones y costumbres de una

sociedad que coadyuven a una mejor enseflanza- aprendizaje del conocimiento [4].

Un objeto de aprendizaje cuenta con las siguientes caracteristicas:

Reutilizable: Ser utilizado en contextos y propositos educativos diferentes

Educabilidad: Para generar aprendizaje

Interoperabilidad: Integrarse en estructuras y sistemas diferentes

Accesibilidad: Facilidad para ser localizados en el repositorio
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« Durabilidad: Vigencia para ser utilizados

« Independencia y autonomia: Que tengan sentido propio, independiente de donde

fueron creados
« Generatividad: Para construir a partir de él, generar nuevos contenidos

« Flexibilidad, versatilidad y funcionalidad: Para combinarse en diversas

propuestas o areas del saber.
Editores de contenido

Hoy en dia existe en el mercado un gran nimero de herramientas para la creacién de
recursos digitales que ademas ofrecen la posibilidad de convertirlos en objetos bajo la
especificacion SCORM o AICC. A continuacién, se presenta un listado de las

herramientas mas utilizadas actualmente.

Editor de paginas Web: Microsoft Frontpage, Macromedia Dreamweaver,
e Adobe Golive.

e Editor de Imagenes: Adobe Photoshop, Macromedia Fireworks, Jasc Paint Shop

Pro.
e Editor de Video: Adobe Premier Pro, Final Cut, Pinnacle Studio.
e Animacion Vectorial: Macromedia Flash, Adobe Livemotion.

e Herramientas de autoria de cursos: Trainsersoft, Macromedia Authorware, Lectora
Publisher, Toolbook, ReadyGo Web CourseBuilder.

e Herramientas de evaluacion: CourseBuilder para Dreamweaver, HotPotatoes,

Perception, Respondus

Debido a la caracteristica de que los OAs puedan comunicarse con los SGA, también

existen diversas aplicaciones que permiten agregar el extra necesario para transformar
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un conjunto de recursos en un OA capaz de comunicarse con un LMS. A continuacién

se mencionaran algunas de estas herramientas:

SCORM Run-Time Wrapper: Se trata de una extension (plug-in) de Dreamweaver
gue permite afiadir a una simple pagina web el cédigo necesario para transformarla

en un SCO. Su distribucion es gratuita.

L5 SCORM Producer: También se trata de una extension (plug-in) de Dreamweaver
gue permite crear Content Aggregations, es decir, los manifiestos de SCORM.
También permite agregar a una simple pagina web el codigo necesario para

transformarla en un SCO. Distribucion también es gratuita.

Macromedia Flash: La dltima version de Macromedia Flash MX 2004 incluye
plantillas y funciones que permiten exportar y trabajar para SCORM y AICC,
generando AUs y SCOs.

Herramientas de Autorias de Cursos: La mayoria de las aplicaciones de autor,
como las mencionadas anteriormente (Authorware, ToolBook, Lectora) permiten

generar SCOs y AU utilizando la misma interfaz de dichos programas.

eSCORTE: Extension comercial a Macromedia Flash que permite transformar y
afadir el codigo necesario a una pelicula Flash para que ésta sea compatible con
SCORM 1.2.

CourseGenie: Se trata de una extension comercial de Microsoft Word que permite
separar un documento en distintas paginas web, creando un tnico SCO de todo el

documento, haciendo soélo llamadas a las funciones basicas.

La aplicacion permite afadir también ejercicios y evaluaciones, sin embargo éstas no

son comunicadas al LMS. No obstante, existen planes de incluir soporte para el

SCORM RunTime Environment de manera completa.
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Proceso de creacion de un Objeto de Aprendizaje para la Difusiéon de la Cultura

Kikapu
Reload Editor paso a paso para crear el paquete de contenido.

1) Abrir el programa Reload Editor. Para ello, se ha de descargar la aplicacion
desde http://www.reload.ac.uk/editor.ntml. Reload Editor trabaja en Windows, MAC
OSX y Linux. El lenguaje en el que se basa la aplicacion es Java. Este editor
requiere una version de Java como minimo de 1.4.1. No obstante, junto con la
descarga del programa se incluye una copia de la versién 1.4.2 de la maquina virtual
de Java, que se instalara junto con Reload Editor a no ser que se especifique que
gueremos mantener la versidbn de Java existente en nuestro sistema. Una vez
instalado el software, nos aparecera una carpeta con dicho programa en el directorio

gue especificamos.

| Ml Uninstall Reload Editor

Figura 4. Abrir el programa Reload.

2) Creamos un nuevo Paquete de Contenido. (File --> New --> IMS Content
Package). El programa nos pedira un lugar en donde ir almacenado el contenido. Asi
pues, es conveniente haber creado previamente una carpeta para dicho propoésito. La
ventana principal de Reload Editor consta de tres regiones: el panel de recursos a la
izquierda, el panel del manifiesto a la derecha y el de los atributos en la parte inferior.
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u Reload Editor - B
File Edit Tools View Window Help

O MNew +E 1MS Metadata File

= Open. @ IMS Content Package

B Import Resources... @ADL SCORM 12 Package

@ADL SCORM 2004 Package

@ADL SCORM 2004 Package from Template
IMS Learning Design

Import Content Package As

Export Content Package As

Cenvert Content Packages in a Folder

Figura 5. Crear un nuevo paquete de Contenido

o Reload Editor - a
File Edit Tools View Window Help
DwlE|o~ s BARX|+ 3 (EoDwn B+ K>
% Content Package - ejercicios_reload [E=EN]
= | X @ ContentPadage Profle: |cP Default Profle v
BlJeiercicios.<load
|- datatypes,did IRy organizations

=) imsep_v1pLxsd (& Resources
. ifest.ml

Manifest
The Manifest node of the Content Package contains all child elements and other sub-Manifests.

Areusable unit of instruction. Encapsulates meta-data, organizations, and resource references
Attribute Value

e |
Tdentifier [MANIFEST-582F 2072724 6F 1216F SEFFB 28508749 |

Figura 6. Ventana Principal

3) Establecemos el espacio de trabajo. Incluso antes de empezar a afadir el
contenido, afiadiremos el espacio para los Metadatos. Como podra comprobarse,
muchas de las acciones pueden realizarse haciendo clic con el boton derecho del raton.
Hacemos clic con el botén derecho del raton sobre el icono verde en forma de libro
situado en el marco del Manifiesto. Seleccionamos Afiadir Metadatos (Add Metadata).
Vemos que aparece un icono que corresponde a los Metadatos. Hacemos clic con el
boton derecho sobre él y seleccionamos Afadir Esquema (Add Schema). Aparece

entonces un formulario en forma de cuadro en la parte inferior. En ese recuadro
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debemos teclear "IMS Content”, pues es la especificacion que nosotros vamos a seguir.
En caso que no nos aparezca este recuadro, es que estara oculto, y sélo tenemos que
ponerlo a la vista como se ve en la imagen siguiente. Volvemos a hacer clic derecho
sobre el elemento de los Metadatos y seleccionamos Afadir Version del Esquema (Add
Schema Version) y tecleamos 1.2.2 en el recuadro que aparece. Con esto, estamos

diciéndole al manifiesto que vamos a usar IMS Metadata v1.2.2.

L'-l. Reload Editor -a

File Edit Tools View Window Help
D@~ |fBRX|*+ | Eoldwll v
# Content Package - ejercicios_reload [

5 Fles = i@ X @ Profile: | CP Default rofie v
= MANIFEST-5B2F 2072724 8F 1216F9EFFB285D6743
# Yo gonizztions

1= XMLSchema, dtd

Arrastrando con el mouse podemos
/ hacer esta area visible para poder

cambiar el nombre a los campos

Attrbute Value /
Default Organization |

Figura 7. Establecer el espacio de trabajo

4) Afdadimos una organizacién. Aungque no es un requerimiento, la mayoria de los
Paquetes de Contenido tienen al menos una. Para afiadir la organizacién por defecto,
hacemos clic derecho sobre el elemento Organizations y seleccionamos Afadir
Organizacion (Add Organization) del mend que aparece. Escribimos la palabra Main
dentro del recuadro que aparece. “Main” indica que esta es la organizacion por defecto.
Todo el contenido que afladamos a nuestro Paquete de Contenido sera afiadido a esta
organizacién como items.
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a Reload Editor SN
File Edit Tools View Window Help

- IR Rl LAl IR

% Content Package - ejercicios_reload [o & (&=

Profle; | CPDefaultProfie v

EE] Files [~ "I P
[E]siercicosrelo=d| MANIFEST-S82F2072724F8F 1216FSEFFB28508 740

|:2 datatypes.dtd

) imscp_v tpt.xsd
| msmanifest.xml
[ imsmd_vip2p4.xsd
=] sl wed

2] XMLSchema. dtd

Value
[TEM-SDCAB73435E607728ADCBOSF 53496328

frue

Item

Anode that describes the shape of the organization. It can reference a Resource or sub-Marifest. You can
do ths from the drop-down box:

Figura 8. Afiadir organizacion

T Reload Editor

- o I EH
File Edit Tools View Window Help
DEHac|i m@X|+ ¢ [HulQ0d +s
% Content Package - ejercicios_reload [E=E=
Sries = i@ X F Profie: | P DefaulcFrofie v
(E]esereicos_reload] MANIFEST-SB2F 20727245 1216F9EFFB28506749
-] datatypes.dtd 2 Yoo
B d & Resd
Ba cop
B Pate
X | Delete
* MoveUp
¥ Move Down

Add Organization

Attribute Value
Defauit Organization |oRG-71212¢F6 39826E0E8C277D80B5FBIETS

Organizations
crbes one or more siructures o organizations for this package.

Figura 9. Establecer el main

5) Afiadimos el material que deseemos. Ahora que tenemos la estructura basica de
nuestro Paquete de Contenido, necesitamos afadir el contenido (material) que
deseamos que esté disponible. Para ello hacemos clic en el icono de Importar Recursos

(Import Resources) l_"i gue aparece en forma de carpeta de color azul en el Panel
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de Recursos. Seleccionamos el contenido a importar (incluyendo subcarpetas) e
importamos. Todos los archivos y subcarpetas deberian aparecer ahora en la columna
de la izquierda (Panel de Recursos) de Reload Editor.

6) "Arrastramos” los archivos individuales desde el Panel de Recursos hacia el
icono "Main" de Organizations del Panel del Manifiesto (de la misma forma que se
"arrastran" carpetas y archivos en Windows). Una vez hecho esto, dichos archivos
apareceran como items debajo del nodo Main. El titulo de cada item se toma
automaticamente del que tenga el correspondiente archivo en el codigo HTML (en el
caso de tratarse de este tipo de ficheros). Podemos incluir contenido que no sea HTML,
como hojas de célculo o PDF. Los archivos (y cualquier fichero que Reload identifique
como asociado a éstos: imagenes y hojas de estilo) seran también afiadidos en la
carpeta de recursos situada bajo la organizacion. En cualquier momento podemos
cambiar el orden de uno de los items situados bajo el nodo Main con las flechas E
(para subirlo una posicion) y 5] (para bajarlo). O incluso podemos eliminarlo con
|X| .Para realizar todas estas acciones el item debe estar seleccionado

previamente.

7) Una vez el contenido ha sido afadido, el espacio de trabajo deberia ser similar al
mostrado en la imagen de abajo a la izquierda, con muchos items dentro de la
organizacién por defecto (Main) y un conjunto de recursos reflejando los archivos
usados en el Paquete de Contenido y sus respectivas dependencias. Haciendo clic en

el botén de Previsualizacion |
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ol Reload Editor - o I EE
File Edit Tools View Window Help

D@l m@X|+ & HoDnd v

» SCORM Package - OAM_UB.GEOGRAFICA [ [
I Files
E

Profile: |SCORM 1.2 DefaultProfie

¢ ppsx
] U_Geografica.potx

Manifest
The Manifestnode of the Content Package contains al child elements and other sub-Manifests

Areusable unit of nstruction. Encapsulates meta-data, organizations, and resource references
Attribute Value

Base
Tdentifier [MANIFEST- 1AE0 32472 144D ACSEBBC 7C IF 14405623
version |

Figura 10. Previsualizacion del contenido

8) Nuevamente en el editor, ahora debemos afiadir los Metadatos. Seleccionamos
el elemento Metadata de la ventana principal y hacemos clic con el botén derecho del
raton. Seleccionamos Editar Metadatos (Edit Metadata) del menu. Nos aparece el editor
Reload Metadata.

9) Ainadimos los Metadatos. Hay dos formas de visualizacion: Form (Formulario) y
Tree View (Estructura de éarbol). La visualizacibn como formulario es mas facil de
utilizar, pero un poco limitada. La vista en forma de arbol permite un ambito mucho
mayor para afadir entradas de Metadatos. Dentro de la estructura en forma de arbol de
los Metadatos, podemos hacer clic con el botén derecho del ratdn sobre un elemento y
afiadir instancias adicionales de cualquier subelemento permitido. Esto es util si, por

ejemplo, el contenido tiene multiples autores o tipos de contenido.
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Figura 11. Aiadir Metadatos.

10) Una vez aifladidos los Metadatos, estamos en condiciones de guardar y usar
nuestro Paquete de Contenido. Haciendo clic en el icono de Guardar i (enla
parte superior) guardamos cualquier cambio hecho sobre el Manifiesto, pero la forma
usual de almacenar los Paquetes de Contenido es como archivo comprimido. Para
crear el archivo comprimido, hacemos clic en el icono correspondiente Se nos I—Q'J
pedira un nombre y localizacion para el contenido. Una vez guardado, ya podemos

colocar nuestro contenido empaqguetado en el repositorio.

3. Resultados

Objeto de Aprendizaje Ubicacién Geografica de la localidad Kikapu.

El objeto de aprendizaje creado consta de introduccion, objetivo, contenido, parte

conceptual, ejercicios, evaluacion, retroalimentacién y conclusion.

A continuacion se presentan las pantallas de las cuales esta integrado el objeto de

aprendizaje disefiado para la difusion de la cultura Kikapu.

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~308~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

Pantalla introduccién en ella se presenta un preambulo de la informacién que

encontraran en el OA

=
Q@F) c tor\previ £ - ¢ |[ @ Reload Content Previewer [ | &
% % v B) v & v Piginav Seguidadv Hemamientssv @v
Introduccién [ ¢= | prev | next
n UBICACION_GEOGRAFICA d | T
o INTRODUCCION  * ke S |
8 g En México se hablan mas de 60'lenguas
ontenido ¥
[ Parte conceptual representan un patrimofio cultura a
8 Sl se estima gue fa &ﬁ?}cw’n repres
0 Reir cion mexicanay by W 5

por

desa
extincio

Figura 12. Pantalla de Introduccién.

Pantalla objetivo, contiene el objetivo para el cual fue creado el OA “El objetivo
fundamental del Objeto de Aprendizaje es proporcionar un conocimiento racional y
critico del pasado de la tribu kikapu con la finalidad que el lector y la sociedad en
general puedan comprender sus origenes, costumbres, rituales y actividades

econbmicas”
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£ - 0 || @ Relosd Content Previewer | @ Reload Content Previener | |

o v [ d® v Piginav Seguridadv Herramientas v @~

Objetivo [ ¢=| prev  next

() UBICACION_GEOGRAFICA

OBJETIVO Mat

El objetivo fundamental del ‘g)bjelo de Aprendizaje es
proporcionar un conommngn‘ﬁ) racional y critico del
pasado de la tribu kikapu con 'lafinalidad que el lector y
la sociedad en general ‘puedan “eomprender sus
origenes, costumbres, rituales y aclividades economicas

Figura 13. Pantalla que contiene el Objetivo.

Pantalla Parte conceptual, en ella se muestra la informacién que se desea difundir, en

particular para este OA es la ubicacién y se presenta en pantalla y con audio y video.

’ ¢ 0 - ¢ || @hasnac ; | 2 resac i | & Relosd ComtentPreviensr | £ Reosd ContentPreviewer |
" % v B v (3 #m v Piginiv Sequidsdv Hemsmientisv @~
4 Reload Content Packege Preview
Parte conceptual |D ¢=| prev | next
(2 UBKACION_GEOGRATICA = = o~ e —— 1

Figura 14. Pantalla Parte Conceptual.

Pantalla Ejercicios. Una vez presentada la informacion al usuario este debera realizar
un ejercicio para reafirmar su conocimiento del tema, en este OA se presenta por

medio de un crucigrama.
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-0
(¢ 6 BEx £ 0] @ rdoss ContertPoviews || ok
=

Fpov B v O & v Piginav Segurdad~v Herramientasy @+

Ejercicio [ = | prev | next

() UBICACION_GEOGRAFICA 'Y
Introduccion

~

Objetivo ]
Contenido

Parte conceptual
 Eicrciio
Evaluacion
et LR Y icaci :
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D Documento sin titulo

ooooooooo

Crossword

Complete the crossword, then click on "Check” to check your answer. If you are stuck, you can click on "Hint" to get a free letter. Click on a number in the grid
to see the clue or clues for that number.

Across: 3: en que lugar fueron ubicados en 1852[nava | Enter | Hint

Figura 15. Pantalla Ejercicio.

Pantalla Evaluacion, el usuario realiza la auto evaluacion que consta de cinco preguntas

donde se evalla el aprendizaje adquirido.

- oW
¢ 6 BEx £ 0] @ rdoss ContertProvews || nx
=
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[ introgucsion_ugeo
[ Decumentosin titulo Cormdn‘vi%rr\lisrgemcif;n;g;valuadun Show all questions

Questions completed so far. 3/5.
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A )| 7022 km cuadrado

B._? | 7022has
c 2 |702ms

Index | =>

Figura 16. Pantalla Autoevaluacién.
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Pantalla Retroalimentacion. Se muestra los datos de la creadora de OA para tomar en

cuenta recomendaciones, dudas, sugerencias y comentarios.

L x

Q@[ glc y P £ - & [ @ Reload Content Previewer ﬁ N ok

2 v B v 0 @ v Piginav Seguridad v Hermamientas v @~

Retroalimentacién [ = prev next

() UBICACION_GEOGRAFICA

[ ntroduccion

Su opinion nos interesa

Envié sus comentarios y sugerencias al e-mail
Kem 1885@hotmail.com
Lic. Karina Esquivel Murillo

Figura 17. Pantalla Retroalimentacion.

Pantalla conclusion. Chakoca Aniko Ultimo dirigente religioso de la tribu Kikapu quien
fallecio en septiembre de 2014 se despide en su lengua natal algokiniano.

e@\ 2lc preview P = & | @ Reiood Content Previewer

Conclusién

(Q UBICACION_GEOGRAFICA
O Inroduccion
Objetrvo

wgeo
[J Decumento sin titslo
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TERRITORIO

’
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Y

Figura 18. Pantalla Conclusién.
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4.- Discusion

La tendencia de volver a nuestras raices, a la naturaleza, a las practicas de nuestros
antepasados son cada vez mas fuertes a nivel local y mundial por motivos simples: la
globalizacion, el consumismo, la destruccién de nuestro propio habitat. En los sistemas
e-learning la gestién de los objetos de aprendizaje son una plataforma muy importante
para la difusién de la cultura indigena. La informacion obtenida en la experiencia sera
de utilidad para enriguecer los metadatos y con esto mejorar sus posibilidades de
reutilizacion. Finalmente, un sistema de gestion de objetos de aprendizaje de calidad

constituye un gran aporte a los sistemas e-learning.

Los objetos de aprendizaje, pueden contribuir sustancialmente a preservar la cultura

indigena en una sociedad basada en el conocimiento, si se utilizan adecuadamente.
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Resumen

Este articulo se centra en el desarrollo de esquemas de diagnéstico automatico y
flexible. Para ello se exploran diferentes alternativas capaces de utilizar eficientemente
la informacion de un grupo de casos “etiquetados” para el diagnéstico de enfermedades
de vias urinarias que se distinguen en dos tipos de infecciones: Inflamacion aguda de la
vejiga y Nefritis aguda. Este tipo de herramientas de diagndstico sirven para la
deteccion a tiempo de dichas enfermedades. En este articulo para realizar la
separacion de este tipo de infecciones se han explorado diferentes tipos de algoritmos
de clasificacion como M5P, RepTree, KStar, MultiplayerPerceptron y M5Rules, ademas
del algoritmo K-Medias que el autor original utilizdé en su articulo “Application of Rough
Sets in the Presumptive Diagnosis of Urinary System Diseases” (J. Czerniak, 2003). La
eficiencia de los algoritmos mencionados se puede determinar a través de la evaluacion
de la calidad de clasificacibn mediante la tasa de error, la rapidez en clasificar, la

interpretabilidad y la simplicidad del algoritmo.
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Abstract

This article focuses on the development of schemes and flexible automatic diagnosis.
Acute inflammation of the bladder and acute nephritis: To do various alternatives
capable of efficiently use information from a group of cases " labelled " for the diagnosis
of urinary tract diseases that are distinguished in two types of infections are explored.
Such diagnostic tools used for early detection of such diseases. In this paper for the
separation of these infections have explored different types of classification algorithms
as M5P, reptree, KStar, MultiplayerPerceptron and M5Rules, besides the K -means
algorithm as the original author used in his article “Application of Rough Sets in the
Presumptive Diagnosis of Urinary System Diseases” (J. Czemik, 2003). The efficiency
of the above algorithms can be determined through the evaluation of the quality of
classification by the error rate, speed sorting, interpretability and the simplicity of the

algorithm.

Palabras Clave: algoritmo de decisién, reglas de decisién, modelos de arboles de

decision.

Introduccidn

Hoy en dia con las grandes cantidades de informacion que se extraen en todo tipo de
disciplinas, han llevado a emplear diferentes herramientas para el tratado de los
mismos. En el &rea de Inteligencia Artificial se cuenta con diferentes tipos de técnicas
para el procesado de informacion con la finalidad de extraer todo el conocimiento
significativo que ayuden a resolver problemas relacionados con la medicina. De la
técnica a la que se hace referencia es la Mineria de Datos que es la que ayuda a
extraer informacion de una manera eficiente, para después emplear otra area de la
Inteligencia Artificial como el aprendizaje automético. La clasificacion es la atribucion
de una clase especifica a un objeto, esta atribucién necesita un cierto grado de
abstraccion para poder extraer generalidades a partir de los ejemplos disponibles. Para

una computadora la clasificacion de rostros, de datos médicos o de formas son tareas
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bastantes dificiles, mientras que para un ser humano son cuestiones cotidianas. Por
ejemplo, en el caso de reconocimiento de caracteres manuscritos, es dificil enunciar
una descripcion general que tenga en cuenta todas las variaciones particulares de cada
caracter. Una técnica que puede ser utilizada para resolver este problema es el
aprendizaje, asi, el criterio de decidir si una imagen corresponde a una letra “A” consiste
en comparar si esta imagen es similar a otras “A” que se hayan introducido a la
maquina previamente; con este enfoque, uno no solamente realiza la clasificacion de
las letras, sino que ayuda a que el algoritmo aprenda a partir de ejemplos etiquetados
(S., 2012).

El aprendizaje consiste en la adaptacion de los parametros de un sistema, ya sea
artificial o natural, en donde se busca obtener una respuesta frente a un estimulo
externo. La definicion de aprendizaje puede ser formalizada con el paradigma de
aprendizaje supervisado que consiste en realizar técnicas iterativas de minimizacion de
un costo (cuantificacion de los errores en las respuestas), es decir, dispone de datos en
forma de pares de entrada-salida a los que se denominan objetos. Si se posee un cierto
namero de estos objetos, entonces se tiene un conjunto de aprendizaje. Por lo tanto un
clasificador se construye a partir de un conjunto de aprendizaje. La clasificacion
supervisada se caracteriza por tener clases ya determinadas y objetos caracterizados
por atributos continuos o discretos que pertenecen a dichas clases. Por otro lado
tenemos el aprendizaje no supervisado, que a diferencia del supervisado, no es
necesario contar con pares de entrada y salida. En la clasificacién no supervisada, no
se tienen las clases determinadas sino que se van creando de acuerdo a las
caracteristicas de los objetos, es decir, los objetos que mas se parezcan perteneceran a
una misma clase. En este articulo se realizaron pruebas con los datos donados por
J.Czerniak (J. Czerniak, 2003), alojados en el repository Uci (UCI Repository Data Sets ,
s.f.), con los algoritmos M5P, RepTree, KStar, MultiplayerPerceptron y M5Rules,
ademas del algoritmo K-Medias. Dentro de los métodos de validacién o evaluacion de
la eficiencia de los algoritmos, en el marco de una aplicacion de diagndstico se

consideré importante no solo la clasificacion, sino también la validacion de los
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algoritmos utilizados por medio del estadistico de correlacion lineal multiplec (W.
Mendelhall, 2010) (Navidi, 2006).

Métodos

Conceptos preliminares.

La importancia del proceso de seleccion de caracteristicas en cualquier problema de
clasificacion, pone de manifiesto el permitir eliminar las caracteristicas que puedan
inducir el error, es decir, caracteristicas ruidosas que no aporten informacién o aquellas
gue incluyen la misma informacion que otras (Pajares, 2010). Este proceso tiene varias
ventajas como la disminucién de los tiempos de procesamiento de los datos, un menor
requerimiento de espacios para almacenar informacion y un bajo costo en la obtencion
de los datos. A continuacidon se mencionan brevemente conceptos importantes que se

estudiaron para la realizacion de este proyecto.
Tareas de clasificacion

Este tema tiene un lugar en un extenso campo de accion en diferentes areas, en su
concepto mas amplio, el término de clasificacion podria incluir cualquier contexto en el
cual algun diagnéstico es hecho sobre la base de una informacion disponible, por lo que
un procedimiento de clasificacion es entonces un método formal que permita
repetidamente realizar tales valoraciones ante nuevas situaciones. En (Pajares, 2010),
se hace una detallada formulacién para resolver un problema de clasificacion, que es la
técnica utilizada en este trabajo. Esta formulacion la describe de la siguiente manera: si
hay J clases de objetos de interés, que utilizan el subindice j con j=1....J, para cada
estado respectivamente. La informacion que se posee sobre los objetos es resumida
en un numero patrones, es decir, medidas de valor real denominadas caracteristicas.

Ya todas juntas forman un vector de caracteristicas x € R* es decir x = (xy, x5, ... G Xy,)

(Pajares, 2010). Se puede asumir que el problema tiene que ver con la construccién de
un procedimiento que sea aplicado a una secuencia de casos, en el cual cada nuevo

caso debe ser asignado a una clase de un conjunto predefinido de ellas sobre la base
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de un grupo de rasgos observados. Para modelar la relaciéon entre el vector de

caracteristicas se asume que un objeto de la clase y€{12, ...}, es un vector

condicional a la clase F, (x).

En la actualidad muchos de los problemas que han surgido de la ciencia, la industria e
incluso del comercio, requieren el uso de datos complejos que a menudo son muy
extensos, pueden ser considerados como problemas de clasificacion o decision. En su
forma mas simple, la clasificacion se presenta como un proceso de reconocimiento de
determinados patrones. En este sentido contribuyen mucho en diferentes disciplinas
cientificas tales como medicina, bioinformatica, ciencias bioldgicas etc., como ya se
menciond anteriormente para la clasificacion podemos trabajar con aprendizaje
supervisado y no supervisado, para la cual se describe a continuacion algunos

clasificadores que trabajan con este tipo de aprendizajes.
Tipos de clasificadores

El algoritmo MP5 es un algoritmo de regresion (Basilio, 2006), es un método de
aprendizaje mediante arboles de decision utiliza el criterio estandar de poda M5. Y

constan con las siguientes caracteristicas:
e Construccion de arbol mediante algoritmo inductivo de arbol de decision.
e Decisiones de en rutado en nodos tomadas a partir de valores de los atributos.

e Cada hoja tiene asociada una clase que permite calcular el valor estimado de la

instancia mediante una regresion lineal.

El Algoritmo K-Medias es un algoritmo clasificado como método de particionado y
recolocacion el cual ha sido utilizado en aplicaciones cientificas e industriales (Basilio,
2006). El nombre le viene porque representa cada uno de los clusteres por la media (0
media ponderada) de sus puntos, es decir, por su centroide. Este método Unicamente
se puede aplicar a atributos numéricos, y los outliers le pueden afectar muy
negativamente. Sin embargo, la representacidon mediante centroides tiene la ventaja de
gue tiene un significado grafico y estadistico inmediato. La suma de las discrepancias

entre un punto y su centroide, expresado a través de la distancia apropiada, se usa
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como funcion objetivo. La funcion objetivo, suma de los cuadrados de los errores entre
los puntos y sus centroides respectivos, es igual a la varianza total dentro del propio
cluster. La suma de los cuadrados de los errores se puede racionalizar, como el

negativo del log-likelihood, para modelos mixtos que utilicen distribuciones normales.

El Clasificador REPTree esta basado en arboles de decision, que construye arboles de
decision utilizando informacion de la varianza y realiza la poda, usando un criterio de la

reduccion de errores.

KStar determina cuales son las instancias mas parecidas, puede utilizar la entropia, o
contenido de informacion de las instancias. Como medida de distancia entre ellas, son
destacables las siguientes caracteristicas: admite atributos numeéricos y simbdlicos, asi

como pesos por cada instancia y permite que la clase sea simbdlica 0 numérica.

MultilayerPerceptron es una red neuronal artificial (RNA) (S., 2012), formada por
multiples capas, esto permite que sea capaz de resolver problemas que no son

linealmente separables. Las capas del perceptron se pueden clasificar en 2:

e Capa de entrada: constituida por aquellas neuronas cuyas entradas provienen
de unas capas interiores (proceso).
e Capa de salida: constituida por las neuronas que reciben el valor de salida de la

capa oculta.

M5Rules: Genera una lista de decisiones para problemas de regresion lineal y utiliza la
idea de “divide y venceras”. En cada iteracion se construye un modelo de arbol

utilizando M5 y hace que el “mejor” de la hoja se convierta en una regla.

En la actualidad existen diversos clasificadores que nos ayudan a hacer una separacion
entre clases. Para tener acceso a estos algoritmos, nos auxiliamos del software WEKA
el cual esta considerado como el mas utilizado para Mineria de datos area de la

Inteligencia Artificial.

El Software Weka, fue desarrollado por la Universidad de Waikato de Nueva Zelanda
(Weka Software GNU , s.f.), y cuenta con una amplia gama de algoritmos de

clasificacién, ademas de algoritmos para el tratado de datos y sefiales.
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Metodologia del proyecto

A continuacién se detalla los métodos empleados para la realizacién de este proyecto,

la metodologia consistid en 4 fases, que se muestran en el siguiente diagrama:

Fase 4: Analisis de

resultados

Diagrama 1. Fases del proyecto
Fase 1: Investigacion preliminar

Para la realizacion de este proyecto, se realizé un analisis de cada uno de los
algoritmos que se aplicaron en la base de datos “Infecciones de Vias Urinarias”, alojada
en el Repository UCI (UCI Repository Data Sets , s.f.), por el donador de la informacién
(J. Czerniak, 2003), con la finalidad de ver los resultados obtenidos con el clasificador
gue utilizo, asi mismo se dio a la tarea de ver el funcionamiento de los algoritmos que
se utilizaron para la clasificacion y asi poder realizar las comparaciones de la tasa de
error, la rapidez en clasificar, la interpretabilidad y la simplicidad de los algoritmos.
Dicha base de datos consiste en realizar una clasificacion de infecciones de vias
urinarias las cuales cuenta con dos tipos de infecciones: inflamacién aguda de la vejiga

y nefritis aguda.
Fase 2: Preparacion de datos

Una vez hecha la investigacién, se exploro la base de datos, para ver la aplicabilidad de
los algoritmos, con la finalidad de ver la posibilidad de saber si se seria necesario

realizar alguna normalizacién de los datos. Por las caracteristicas de los algoritmos,
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pueden tener diferentes formas para introducir la informacién, como ya lo se menciono
en la fase 1. la base de datos con la que se trabajé, contiene la siguiente informacion:
datos de 120 pacientes, recabando caracteristicas o atributos que determinan las

clases de infecciones de vias urinarias que a continuacion se detallan:

Temperatura del paciente en un rango de 35 a 42 C.

Presencia de nausea {si, no}

Dolor lumbar{si, no}

Necesidad frecuente de orinar{si no}

Dolor al orinar

Ardor de uretra, comezodn e inflamacion en la salida de la uretra {si, no}

Diagnéstico de inflamacion aguda de la vejiga{si, no}

© N o g s~ w D PE

Diagndstico de nefritis aguda en las vias renales{si, no}
Fase 3: Prueba de la aplicacion de los algoritmos

Para la aplicacion de los algoritmos: M5P, RepTree, KStar, MultiplayerPerceptron y
M5Rules y Kmedias, utilizamos el software Weka, desarrollado en 1997, en la
Universidad de Waikato de NUEVA ZELANDA vy utiliza los lenguaje TCL/TK y C, sin
embargo en el afio de 1997 emigro al lenguaje de programacion JAVA y actualmente
cuenta con una nutrida coleccion de algoritmos de clasificacion ademas de muchos

algoritmos para el tratado y filtrado de datos (Weka Software GNU , s.f.).
Fase 4. Andlisis de resultados.

Una vez aplicados los algoritmos, se realizaron varias pruebas con la finalidad de
probar cada uno de los algoritmos y ver el comportamiento de los algoritmos y
determinar cual de ellos era el mas eficaz, u éptimo para llevar a cabo la clasificacion,
para realizar la validacion de los resultados se aplico el estadistico de correlacién que
establece una medida del grado de asociacion lineal entre la variable respuesta y la
variable predictora, concretamente entre la variable respuesta y la recta de regresion

estimada.
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Resultados

Una vez realizado la aplicacién de los algoritmos con el software Weka, se realizaron
diferentes pruebas con la finalidad que los algoritmos aprendieran a clasificar, aunque
es conveniente aclarar que se utilizé el aprendizaje supervisado y no supervisado para
los diversos algoritmos que se utilizaron, en la figura 1 se muestra la clasificacion

obtenida.

CLASIFICACION DE LOS ALGORITMOS

M5Rules
MP5
Perceptron

REPTree

KStar

=]

20 40 60 80 100 1

]

0 140

merror Macierto

Figura 1. Clasificacion de los algoritmos

Como se puede apreciar en la figura 1, se ve claramente que la clasificacion ha sido
muy parecida en todos los algoritmos puesto que de las 120 instancias el 90% fueron
clasificadas de una manera correcta, por lo que su porcentaje de mal clasificadas fue de
un 1 0%, como no se puede afirmar que la prediccidn sea la correcta. Se validaron

estadisticamente los resultados de la clasificacion.

En la tabla 1, se muestra el comportamiento del coeficiente de correlacion, que nos
ayuda a validar el algoritmo REPTree y Perceptron que son los que aparecen con el
coeficiente de correlacion méas alto(W. Mendelhall, 2010) (Navidi, 2006), en el entendido
gue el coeficiente de correlacion entre mas tiende a 1, significa que las variables
independientes tienen mucha relacion con la variable dependiente, por lo que se puede

decir que REPTree es el que tienen el mejor tiempo de ejecucidon tiene mas elevado el
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coeficiente de correlacién, pero tiene el error absoluto medio mas bajo que el

perceptron que es el que tiene casi las mismos resultados que el de REPTree.

Tabla 1. Resultados estadisticos de los algoritmos

Algoritmos  Coeficiente Error Raiz de Error Raiz de Tiempo
de Absoluto error absoluto error (s)
correlacion Medio absoluto relativo  cuadratico

relativo

KStar 0.7476 163.7440 209.1165 61.67% 68.31% 0.02

REPTree 0.7709 165.8835 185.6498 54.67% 58.76% 0.02

Perceptron  0.7727 189.6330 217.3540 67.59% 72.07% 1.40

MP5 0.7613 140.2117 145.7819 47.12% 48.24% 0.30

M5Rules 0.7597 141.6854 153.0973 48.37% 48.98% 0.41

Kmeans 0.7627 182.6320 105.3876 67.59% 72.07% 0.99

En la fig. 2, se puede observar el comportamiento del estadistico de correlacion, donde

se puede ver claramente que efectivamente que los dos algoritmos que tuvieron mas

éxito en clasificar son REPTree y Perceptron.
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Figura 2. Comportamiento del coeficiente de correlacion

Discusion

De acuerdo los resultados obtenidos de cada uno de los algoritmos, se puede concluir
gue los algoritmos de clasificacion que utilizamos en general dieron resultados bastante
buenos, para hacer la clasificacion de los dos tipos de enfermedades de infecciones de
vias urinarias: inflamacién aguda de la vejiga y nefritis aguda, también podemos decir
gue el autor original al probar el algoritmo KMeans, con el que trabajaron en el articulo
“Application of Rough Sets in the Presumptive Diagnosis of Urinary System Diseases”
(J. Czerniak, 2003), sus resultados fueron bastante similares con la clasificacion

obtenida con los algoritmos analizados.

Podemos mencionar que el objetivo de este articulo se cumpli6 debido a que se
obtuvieron resultados bastante buenos, lo que nos llevé a conocer el comportamiento
de los algoritmos, no solo en la tasa de error, la rapidez en clasificar, la interpretabilidad
y la simplicidad del algoritmo, si no que se logré obtener resultados positivos en la
validacion de los mismos, porque se puede afirmar que los datos independientes
fueron correlacionados fuertemente con los datos dependientes, esto hace posible

afirmar que se obtuvo una clasificacion de calidad de las clases.
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Resumen

El presente articulo plantea la creacion de un sistema experto deterministico en Prolog,
gue sirva de apoyo al proceso de orientacion vocacional de las carreras de educacion
media superior en la region del estado de Guanajuato. La finalidad de dicho sistema es
contar con una herramienta que permita al alumno identificar sus verdaderos
competencias y habilidades, asi como disponer de la informacion necesaria acerca de

las carreras que actualmente se ofrecen en la region, a su vez sera una herramienta de
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apoyo para el orientador vocacional en su labor de asesoramiento a los alumnos sobre

su futuro profesional.

Palabras clave: Competencias, habilidades, orientacion, Prolog, vocacional.
Abstract

This article proposes the creation of a deterministic Prolog expert system, which will
support the process of vocational guidance careers and higher average education in the
region of the state of Guanajuato. The purpose of such a system is to have a tool that
allows students to identify their true skills and competencies as well as having the
information necessary about the careers that are currently offered in the region, at the
same time it will be a support tool for the vocational guidance in its work of advising

students about their professional future.

Keywords: Competencies, skills, orientation, Prolog, vocational.

1. Introduccidn

En la actualidad existen muchas opciones para escoger una carrera y son pocos los
estudiantes que tienen conocimiento de la carrera que elegiran, la mayoria de los
alumnos no tienen una idea de que profesion elegir, debido a que a veces no se tiene
una orientacion vocacional necesaria que les ayude a decidir una toma de decision tan
importante, ya que es la parte medular que los llevara a tener éxito en la vida del ser
humano, y el conocer las habilidades o conocimientos necesarios para escoger una
carrera universitaria les hara mas facil sus estudios. Al carecer de una orientacion
vocacional, el estudiante puede tomar decisiones erréneas, que muchas veces puede
repercutir en el estado emocional, econémico y familiar, ya que una mala decision
provoca un malestar que influye en todos estos aspectos. Por otro lado al hacer una
eleccion correcta impactara de manera positiva, a tomar esta decision lograra un mejor
rendimiento académico y en un futuro en la calidad de trabajo profesional, que

impactara en su calidad de vida.
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Para lograr una acertada decision es necesario que el estudiante pueda hacer un
autoconocimiento que le permita comprender sus competencias, capacidades y por qué
no sus intereses, y a la vez contar con una amplia gama de informacion sobre el
contexto profesional que las universidades ofrecen y tener una visibn mas amplia en
cuanto a su futuro profesional. Por lo tanto un sistema de orientacion vocacional
proveera las herramientas necesarias que le ayudaran a los estudiantes a hacer una
eleccion lo mejor posible de los estudios profesionales que le convengan de acuerdo a

sus competencias y conocimiento.

Para este sistema experto se utilizé Prolog por ser un lenguaje de programacion que
utiliza los paradigmas de programacion declarativa y funcional, y aprovechado el motor
de inferencia integrado en Swi-Prolog, ademas de su facilidad para trabajar con
interfaces graficas. En los siguientes apartados, describiremos brevemente los
conceptos mas importantes de los sistemas expertos, la metodologia, resultados y

conclusion de este sistema experto.

2. Métodos

Sistemas expertos basados en reglas.

Los sistemas expertos son una rama de la inteligencia artificial (IA) que hace un amplio
uso del conocimiento especializado para resolver problemas como lo haria un
especialista humano, el SE hace uso del conocimiento y una serie de técnicas para

resolver problemas.

Los sistemas basados en reglas son una herramienta eficiente para tratar problemas de
transacciones bancarias, sistemas de seguridad, entre otros. Las reglas deterministas,
constituyen la mas sencilla de las metodologias utilizadas en sistemas expertos. La
base de conocimiento contiene las variables y el conjunto de reglas que definen el
problema, y el motor de inferencia obtiene las conclusiones aplicando la logica clasica

a estas reglas.
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Hechos

[ Base de conocimientos ]

Usuario

) [ Motor de inferencias ]
Aptitudes de

exnerto K j

Figura 1.- Funcionamiento de un sistema experto.
Existe software de programacion légica entre los que se encuentran los siguientes:

Swi-prolog: Esta disefiado para servir a un conjunto limitado de casos de uso. Swi-
Prolog tiene como objetivo proporcionar un entorno de creaciéon rapida de prototipos
productivos, su orientacién hacia la programacion es respaldada por la escalabilidad,
velocidad del compilador, la estructuracion del programa y soporte para dar cabida a los
servidores. Se ve facilitada por las buenas herramientas de desarrollo, tanto para el uso
de la linea de comandos como para su uso con herramientas gréficas de desarrollo y se

ha convertido en un sistema muy utilizado, por su facilidad de uso.

Sicstus-Prolog: Esta construido alrededor de un motor Prolog alto rendimiento que
puede utilizar todo el espacio de memoria virtual para arquitecturas de 32 y 64 bits por
igual. Sicstus es eficiente y robusta para grandes cantidades de datos y aplicaciones de

gran tamafio, lamentablemente este sistema es de pago y su acceso se hace limitado.
Operacion
Fase 1: Investigacion

Se realiz6 una investigacion acerca de las carreras que actualmente se ofrecen en la
region, la investigacion solo se hizo a nivel regional debido a que la mayoria de los
alumnos de educacion media superior son estudiantes que viven en los alrededores

de Celaya.

Pistas Educativas Ailo XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~330~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

Fase 2: Recopilacion de informacion de las carreras ofrecidas en Celaya.

Derivado de la investigacion realizada sobre las carreras que se imparten en la region,
se decidio recabar solo informacion del Instituto Tecnoldgico de Celaya y la Universidad
de Guanajuato Campus Celaya-Salvatierra por ser las escuelas publicas con mayor
oferta académico. Considerando que cuentan con una diversidad de carreras que nos
ayudan a proporcionar informacion variada sobre las diferentes disciplinas tecnoldgicas
y de ciencias sociales. La informacion que se busco acerca de las carreras fue las

habilidades y aptitudes necesarias para cursar una carrera.
Fase 3: Creacion de la base de conocimientos.

A partir de la informacién recabada de las habilidades y aptitudes necesarias para cada
carrera se clasificd la informacion para crear una base de conocimientos para el

Sistema Experto que ayudd a modelizar de una manera fiable y nutrida esta base.

La base de conocimientos contiene la informacion de la base de hechos y las

experiencias de los expertos en un dominio determinado.
Base de hechos

Los hechos son caracteristicas o relaciones entre objetos. En el lenguaje natural un
hecho podria ser: “Wilson tiene un tatuaje de pez con escamas rosas”. Expresan
relaciones entre objetos. Suponiendo que se quiera expresar el hecho de que "un
alumno tiene libros". Este hecho, consta de dos objetos, "alumno” y "libros”, y de una

relacion llamada "tiene". La forma de representarlo en PROLOG es:
Tiene (alumno, libros).
Fase 4: Creacion de reglas.

La forma de representar conocimiento en un sistema experto son las reglas. Una regla
es una estructura que relaciona la informacién de acuerdo a un antecedente y un

consecuente.
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Las reglas de produccion son la forma mas efectiva para representar el conocimiento
dentro de un paradigma declarativo. EI conocimiento representado de esta forma es

mas facil de entender para el ser humano ya que se basan en la légica de predicados.
Sl antecedente ENTONCES consecuente.

El antecedente es un conjunto de condiciones que se deben satisfacer en el dominio de
la aplicacion para evaluar la regla. Por otro lado, el consecuente es el conjunto de

conclusiones o acciones que se derivan del antecedente.
Un ejemplo concreto de esto:

Si Wilson tiene un tatuaje de pez con escamas rosas Entonces Wilson ha estado en
China.

Existen estrategias para la realizacion de las reglas, donde se mencionan las 2 mas
utilizadas, para el desarrollo del sistema se utilizé6 el modus ponens, ya que es una
estrategia para derivar hechos a partir de reglas y hechos conocidos.

Regla ponens:
Si P entonces Q, P por lo tanto Q.
Ejemplo:
Hecho conocido:  Wilson no ha estado en China

Nuevo hecho: Wilson no tiene el tatuaje de pez
Ejemplo de regla usada en el sistema:
Sistemas (Res_2,Res_3, Res 12,Res_14,Res_20) ->sistemasl, informatical;
Fase 5. Motor de inferencia

En el lenguaje de Prolog podemos trabajar con el motor de inferencia, el cual consiste
en evaluar las reglas de produccién que permiten activar las reglas. En Prolog se

cuenta con dos tipos: encadenamiento hacia adelante y encadenamiento hacia atras.
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El encadenamiento hacia adelante es el razonamiento que va de los hechos a las
conclusiones que se desprenden de ellos. Por otro lado existe el encadenamiento hacia
atras el cual consiste en una cadena que se recorre de la hipotesis a los hechos que la

sustentan.

Para el motor de inferencias se us6 el encadenamiento hacia adelante, el cual consiste
en examinar las premisas de las reglas para ver si son 0 no verdaderas. Lo cual
permitié trabajar las reglas con modus ponens pues es una estrategia de afirma

afirmando.
Fase 6: Creacion de interfaz de usuario.

Para la interfaz del usuario no hubo necesidad de vincular Swi-Prolog con ningun otro
programa orientado a objetos, debido a que Swi- Prolog cuenta con una extension
denominada XPCE que trabaja con objetos y esto ayudd a la realizacién de las

interfaces del sistema de una manera facil y funciones sencillas para el usuario.

Se desarrollé la siguiente interfaz grafica para el Sistema Experto de Orientacion
Vocacional. En la figura 2 se muestra la pantalla principal del sistema experto, en donde
se pueden ver las carreras y las opciones para comenzar el test de orientacion

vocacional para el ITC y la UG.

Evaluacion Tec. Celayal Evaluacion U. de Guanajuato

n i io ' i I

Figura 2.- Pantalla principal de Sistema Experto para la Orientacidon Vocacional.
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En la figura 3 se presentan algunas de las preguntas del test que se le aplican al

estudiante.

¢ Te gusta salir de excursiéon?: * Si © No

¢Te gusta llevar en orden tus libros y cuadernos?: © Si ¢ No

¢ Te gusta saber como funcionan internamente las computadoras? : * Si © No

:Te gustan las matematicas?: ©* Si ¢ No

¢ Te gusta armar y desarmar objetos mecanicos?: * Si ¢ No

Disfrutas hacer experimentos con distintas substancias?: ©* Si ¢ No

ite gusta conocer y estudiar la estructura de las plantas y animales?: * Si ¢ No

¢ Prefieres la informacion en graficos y diagramas que de forma textual?: * Si ¢ No
¢Cuando se rompe un electrodoméstico, intentas repararlo?: * Si C No

:Normalmente separas la basura de casa para poder reciclarla?: ©* Si © No

¢ Te ofrecerias para organizar la despedida de soltero de uno de tus amigos?: * Si ¢ No
¢ Tienes habilidad para el manejo de la tecnologia?: * Si ¢ No

¢Eres capaz de visualizar los objetos desde diferentes perspectivas?: ©* Si ¢ No

¢ Te llama la atencion cada nuevo invento de telecomunicacion gue sale al mercado?: ©* Si ¢ No
¢ Te gustaria conocer una planta de desechos toxicos?: ® Si © No

¢ Te gustaria trabajar en un laboratorio investigando y buscando la cura a las enfermedades.?: ©* Si ¢ No
¢Los problemas usualmente te llevan a crear soluciones practicas?: * Si © No

¢Posees un vivo interés por los fenémenos naturales?: © Si ¢ No

¢ Tienes facilidad para relacionarte con las personas?: * Si ¢ No

;Eres bueno en la comprension de la logica?: © Si ¢ No

¢ Tienes interés por conocer el funcionamiento de las maquinas?: * Si ¢ No

¢ Te agradaria trabajar en un laboratorio analizando muestras de sustancias?: © Si ¢ No
¢Eres una persona observadora y minuciosa?: * Si  No

¢ Te gustaria trabajar en una industria?: ©* Si ¢ No

Figura 3.- Preguntas implementadas en SE

La figura 4 es el resultado del test de Orientacion Vocacional en el cual se muestra el

nombre de la carrera asi como una breve explicacion de la carrera.
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Ingenieria en Sistemas
Computacionales

La mgeniena en sistemas computacionales es un moto e entonue
imterthsciphinario que permite estuthar y comprender 1a reahdar. con el
nroposito de implementar i optinuzar. sistemas mformaticos complejos.
Puede verse como la aplhicacion tecnologica e 1a teoria e Sistemas a los
estuerzos de la mmgemena. adoptando en toto este trabajo el paratigima
sistemico. La mgemena en sistemas mteyra otras thsciphinas y grupos e
esnecialidad en un estuerzo e equipo. formando unproceso e desarrollo
estricturatio.

M

Figura 4.- Resultados del test de orientacidn vocacional.

3. Resultados

Una vez terminado el desarrollo del sistema se realizaron pruebas en estudiantes de
nivel medio superior y nivel superior con la finalidad de probar la efectividad del Sistema
Experto. En la tabla 1 se muestran los resultados
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Tabla 1: Resultados obtenidos.

0, . .z

Nivel Cantidad de alumnos | *© d€ satisfaccién

en el uso del SE
Medio superior 50 85%
Superior 30 80%

Como se puede observar en la tabla 1, se realizaron pruebas a 80 alumnos entre
educaciéon media y educacion superior, con la finalidad de ver el funcionamiento del
sistema el cual nos arrojo una aceptacion con un porcentaje del 80%, debido a que los
alumnos de educacion media superior quedaron satisfechos con la respuesta del
sistema pues de acuerdo a sus habilidades y conocimientos el sistema logré tener una
prediccion correcta sobre la carrera de su agrado, mientras que los alumnos de
educacion superior reafirmaron su gusto y preferencia de la carrera en que se

encuentran actualmente estudiando.
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Resumen

Este trabajo se centra en el andlisis de herramientas disponibles en linea para la
creacion de videos interactivos orientados a la ensefianza del idioma inglés, y de su
uso por un grupo de estudiantes de la materia de tecnologia educativa del
Departamento de Estudios Multidisciplinario de la Universidad de Guanajuato en
Yuriria. Los miembros de este grupo tienen diferencia de edad y de nivel de
conocimiento y manejo de tecnologias de informacion considerables, lo que ha llegado
a causar roces en clase y en el desarrollo de tareas colaborativas. El objetivo de este

trabajo es el andlisis cuantitativo y cualitativo de las interacciones humano-
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computadora y sociales entre los participantes durante actividades colaborativas para
la creacion de videos interactivos. Para los experimentos se definieron actividades
dentro de clase para la creacion de videos interactivos y la recoleccion de datos se
realiza, en parte, por medio de videograbaciones. Estos videos fueron analizados para
la identificacion patrones de comportamiento enfocandose en las interacciones sociales
y el trabajo en equipo. En este trabajo se reportan los resultados de la creacién videos
interactivos usando dos plataformas en linea. Como resultado de este analisis se
obtuvo que las herramientas utilizadas son Utiles en la creacion de videos interactivos.
Sin embargo estas no proporcionan un ambiente colaborativo y estan limitadas, en sus
versiones gratuitas, en cuanto a los elementos que proporcionan como imagenes,
personajes, escenarios, sonidos, etc. Ademas de que las interacciones de los
individuos estan limitadas por el tipo de dispositivo que usan para crear dichas

actividades.

Palabras Clave: Interaccion Humano-Computadora, Pantalla Multitactil, Interaccion

Social, Videos Interactivos, Tecnologias para la Ensefianza del Inglés.
Abstract

This work focuses on the analysis of online tools available for the creation of interactive
videos for English learning, and the way a group of English learning technology
students at the Multidisciplinary Department of Studies of the University of Guanajuato
in Yuriria are using them. The members of this group have a gap difference in age and
the level of knowledge in information technologies. This gap may cause social frictions
during class and the development of collaborative activities. The objective of this work is
to conduct a quantitative and qualitative analysis of the social and the human-computer
interactions among the participants during collaborative activities for the creation of
interactive videos. For the experiments, activities for the creation of interactive videos
were conducted at class. Data collection was carried out, partly, by video-recording the
sessions. The videos were analyzed focusing mainly in the social interactions and the

participants collaborate as a team. In this work we report the results of creating
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interactive videos using two online platforms. As a result of this analysis it was
concluded that the tools were supported the creation of interactive videos. However,
these do not provide a collaborative environment and they are limited, in their free
versions, in the number of elements they provide such as images, characters, stages,
sounds, etc. In addition to that the interactions of the individuals are limited by the type

of device they use to create these activities.

Keywords: Human-Computer Interaction, Multitouch, Social Interaction, Interactive

Video, English Learning Technologies.

1. Introduccion.

Actualmente el departamento de estudios multidisciplinarios (DEM) sede Yuriria ofrece
la carrera de Licenciatura en la Ensefianza del Inglés (LEI). En esta carrera existen

cuatro materias referentes a tecnologia:

e Tecnologia educativa 1: el propdsito de esta materia es regular a todos aquellos

alumnos en cuanto al uso de la computadora y el manejo de la suite ofimatica.

e Tecnologia educativa 2: en esta materia se prepara al estudiante en cuanto al uso

de materiales que involucren audio y video para la creacion de videos interactivos.

e Tecnologia educativa 3: el propésito de esta materia es la creacion de material

editorial de buena calidad en cuanto al uso de fuentes, colores, formatos etc.

e Tecnologia educativa 4: esta materia va dirigida al desarrollo de material
interactivo que sirva de soporte en la ensefianza del idioma inglés. En ésta se

desarrollan juegos y actividades en plataformas en linea.

Los grupos a los que se imparten las materias anteriormente mencionadas son muy
diversos destacando dos aspectos: edad y habilidades de manejo de tecnologias de

informacion.
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Una de las principales limitantes para la ensefianza de estas materias a estos grupos
es la imposibilidad de acceder al centro de computo de la Universidad, por lo cual los
estudiantes normalmente trabajan en sus portatiles. Esto puede provocar ciertos roces
entre los estudiantes debido a que no todos poseen una computadora portétil y el
mismo nivel de manejo de las herramientas de tecnologias de informacién. Otro factor
limitante es que el software utilizado para el desarrollo de las actividades es utilizado en
su version libre, por lo que su funcionalidad es restringida en comparacion a versiones
de paga que permiten la incorporacion de mayores funciones de edicién, la cantidad de
recursos que pueden ser incorporados, el tiempo final de la actividad, entre otros; lo

gue impone limitantes a las necesidades de los estudiantes.

La tecnologia para la ensefianza ha evolucionado, desde casetes de audio o video en
un inicio, pasando por discos compactos (CDs) y DVDs, hasta las nuevas herramientas
online, dispositivos moviles, pantallas tactiles etc., proporcionando opciones para su
incorporacion en los salones de clase. Las nuevas herramientas en linea y portatiles
permiten aprender mas alla de los limites de un salén de clases [1]. Sin embargo,
nuevas tecnologias y medios interactivos generan nuevas expectativas de los
estudiantes en cuanto a la manera en que estas herramientas pueden utilizadas para la
ensefianza y aprendizaje. Entre las nuevas tecnologias se encuentran el desarrollo de
videos interactivos y cuentos digitales en ambientes educativos, EDSE (Educational
Digital Storytelling Environments) por sus siglas en inglés, que estan dirigidos a contar
una historia animada a través de un video [2]. Un ejemplo del uso de estas tecnologias
aplicadas a la educacién se encuentra en [3], en donde se realiza un andlisis
pedagdgico de varias herramientas en linea que permiten la creacion de materiales
interactivos. En este analisis se toman 8 herramientas en linea y son evaluadas en
varios aspectos como: trabajo colaborativo, motivacion, flexibilidad, equidad de género,
control, entre otros, con el fin de brindar a los investigadores en el campo de desarrollo
de software un escenario de los aspectos pedagdgicos a tomar en cuenta al momento

de desarrollar herramientas de este tipo.
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La Interaccion Humano-Computadora (IHC) consiste en la interaccidon entre un humano
y un sistema computarizado a través de una serie de mecanismos dentro de los cuales

se encuentran:
1. Entradas implicitas de usuario a través de un teclado o un raton [4].
2. Entradas explicitas de usuario por medio de gestos y voz [4].

3. Reconocimiento del entorno y disefio de actividades a través de la manipulacion
directa de objetos [4]. Por ejemplo, la capacidad de agrandar y disminuir el
tamafio de un objeto virtual en un dispositivo tactil, moverlo de posicion, girarlo,

etc.

Este presente analisis se centra en el estudio de las interacciones humano-
computadora y las interacciones sociales que ocurren entre el grupo de participantes
de la materia de tecnologia educativa 2 al resolver actividades en grupo, considerando

los mecanismos mencionados anteriormente y usando las herramientas:

EDpuzzle. Es una plataforma en linea la cual permite la creacion de video tribias. Esta
proporciona una interfaz facil de utilizar. En ella se pueden crear grupos de estudio, es
decir, cuando un participante utiliza esta herramienta accede a ella con el perfil de
profesor y por medio de un cédigo generando en la plataforma un estudiante puede
inscribirse a un grupo y resolver las actividades asignas por el profesor. La plataforma
lleva un seguimiento de la resolucion de las actividades y el monitoreo del avance de
los grupos de trabajo. Es de licencia libre, su principal limitante se encuentra en la
edicion ya que solo se pueden editar el inicio y final de un video. Por ejemplo, si un
usuario desea cortar la parte central de un video no es posible realizarlo usando esta
herramienta. Ademéas solo se pueden utilizar videos en linea estos pueden ser
consultados directamente desde la plataforma, no permite la carga de videos propios.
Las actividades realizadas en esta plataforma permanecen en linea y pueden ser
visualizadas en cualquier momento desde cualquier lugar, por lo que estas solamente

pueden ser consultadas con conexién a internet.
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Animaker. Es una plataforma en linea la cual permite la creacion de videos animados.
Esta plataforma consta de una interfaz facil de utilizar ya que permite la ubicacién
rapida de elementos por medio de un menu lateral en cual contiene todas las opciones
gue pueden ser implementadas. Proporciona personajes pre-animados, escenarios,
sonidos, y animaciones para la creacion de historias animadas. Su principal limitante se
encuentra en la cantidad de personajes que se pueden utilizar ya que esta plataforma
no es completamente libre y solamente se pueden renderizar dos minutos de videos
con un formato estandar, en su version de paga permite la utilizacion de mas

personajes y un tiempo de hasta cinco minutos en un formato en alta definicion.

2. Métodos

Participantes: Participaron un total de 12 estudiantes pertenecientes a LEI de la materia
de tecnologia educativa 2. Nueve de ellos en un rango de edad entre 20 y 25 afios, 2
en un rango de entre 25 a 30 afios, una persona mayor de 40 afios. Se obtuvo el
consentimiento previo de los participantes para ser video grabados y utilizar los

resultados de las actividades para este trabajo.

Material: Camara de video y cuatro computadoras portatiles. Las plataformas en linea
EDpluzze, para la creacion de video tribias, y Animaker, para la creacion de videos

animados.
Procedimiento:

Definicion de actividades: Fueron definidas dos tipos de actividades para la creacion de
videos interactivos. En estas actividades los participantes debian crear un video
interactivo orientado a la ensefianza del idioma inglés enfocandose en el aspecto de
vocabulario utilizando elementos que aparecieran en el video como objetos, nimeros,
colores, acciones, etc. utilizando herramientas en linea. Para ello se realiz6 un analisis
de herramientas disponibles para la creacion de este tipo de actividades de las cuales

fueron seleccionadas, EDpuzzle y Animaker para la aplicacion de este experimento.

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~342~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

Recoleccion de datos: Se realizaron experimentos de actividades para la creacion de
videos interactivos, y la recoleccién de datos consisti6 en: video grabaciéon de las
sesiones, productos realizados como parte de las actividades, y encuestas de
retroalimentacion. Los videos obtenidos durante estas sesiones fueron almacenados en
una computadora dentro del departamento para garantizar la seguridad de los datos.
Al final de cada sesién se realizaron encuestas a los participantes respecto al uso de

las herramientas y su interaccion con ellas.

Andlisis: Se analizaron los datos obtenidos durante los experimentos. El video
obtenido se edit6 en fragmentos cortos para su analisis y siguieron las
recomendaciones hechas en [5] para la obtencién de requerimientos basados en video.
Los videos fueron visualizados para ver el comportamiento de los participantes y las
interacciones entre ellos enfocandose en los aspectos de:

e Interaccidén: analizar si existe una adecuada interaccién entre los participantes,
es decir si expresan e intercambian ideas, si se tiene contacto visual entre los
miembros, etc. al momento de resolver las actividades planteadas.

e Sentido de pertenencia: Al trabajar con computadoras portatiles, el propietario
del equipo puede expresar un sentido de partencia, es decir, manipular en todo
momento la computadora sin darles oportunidad a los demas participantes de
hacerlo.

e |Interacciones con otros grupos: Analizar si existe comunicacion con otros
equipos de trabajo y si comparten informacion entre ellos.

e Comunicacién de Conocimiento: Analizar si dentro de un grupo aquellos con

mayor conocimiento dan soporte a aquellos con un menor conocimiento.

3. Resultados
Para el experimento fueron definidas dos etapas, en la primera los participantes debian

hacer uso de la plataforma EDpuzzle y en la segunda de Animaker.

En la primera etapa los participantes debian crear una video-tribia. Esto consiste en

elegir un video de cualquier plataforma de videos online, por ejemplo YouTube, Ted,
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etc. y en utilizar la herramienta para introducir una pregunta, estas preguntas estaban
orientadas a la practica de vocabulario utilizando elementos que aparecian en el video
como colores, niumeros, u objetos de la escena, etc. El resultado fue una video-tribia
gue podia ser consultada por medio de un vinculo directo o compartida a través de las

redes sociales.

En la segunda etapa los participantes tenian que crear un video animado utilizando los
personajes animados con los que cuenta la herramienta, asi como otros elementos que
proporciona en los cuales se incluyen: imagenes, fondos animados, y sonidos. Al final
la escena es producida en un formato de video, el cual podia ser descargado por el
usuario. Este video tiene una duracion maxima de dos minutos y tiene una marca de
agua de la compafia. Esta actividad también estaba orientada a la practica de
vocabulario en inglés por medio de una historia interactiva colocando dialogos en el
video. Los videos de las actividades realizadas fueron analizados obteniendo los

siguientes resultados:

Interaccion: La comunicacion entre los miembros fue fluida en todo momento. Tenian
contacto visual entre ellos y podian intercambiar ideas facilmente. Sin embargo esta
comunicacién siempre se daba mas entre dos de los tres integrantes del equipo. El
usuario que manipula la computadora tenia un rango completo de vision mientras que
los otros dos miembros tenian uno menor. Adicionalmente, se pudo observar que en
esta disposicion también tenia influencia la relacién social que existia entre los
participantes. Por ejemplo, si dos personas se conocian con anterioridad y tenian
buena relacion tendian a sentarse de una manera mas cercana, mientras el tercer
participante tendia a guardar su distancia. La figura 1 muestra la distribucion tipica de
los integrantes del equipo en una actividad. El participante 1 tiene un rango de visién
directo sobre la pantalla de la computadora portétil y puede apreciar completamente la
informacion que se muestra en el dispositivo, este participante es siempre el duefio de
la computadora. Por otro lado, los participantes 2 y 3 tienen un menor rango de vision,
esto depende de factores como el angulo, la luz que se refleja en la pantalla, el espacio
entre butacas, etc.
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Participante
1

Laptop

Figura 1. Organizacion de equipo de trabajo.

Sentido de pertenencia: El duefio de la computadora portatil es quien generalmente
realiza la manipulacion de la misma. La mayor parte del tiempo los demas miembros
del equipo solamente expresan opiniones o ideas ya que no existe un intercambio de

roles dentro del equipo.

Interacciones con otros grupos: Existe poca interaccion con otros equipos durante el
desarrollo de la actividad. Generalmente un equipo de trabajo no analiza lo que estan
haciendo los otros, pero inconscientemente pueden estar al tanto de los recursos de

audio, como canciones, que usan otros equipos cuando éstos reproducen los archivos.

Comunicacién de Conocimiento: Las personas con menor nivel de conocimiento
tienen poca participacion en el desarrollo de las actividades y pueden concentrarse en
la anotacion de cdmo hacer las actividades. Por ejemplo, existe un caso en el que una
persona anotaba como se realizaban ciertas acciones en la herramienta, y las personas
gue tenian un mejor entendimiento de como hacer las cosas la ayudaban para que el
registro de las notas fuera preciso. Sin embargo esto sucedié pocas veces en este

experimento.

El tiempo promedio de resolucién de cada actividad fue de 40 minutos, de este tiempo
no todo fue empleado en la resoluciéon de las actividades, alrededor de 10 minutos son
de distracciones. Por ejemplo, se observo que de los 4 equipos 2 de ellos realizaban
comentarios aleatorios para llamar la atencion del grupo. Aproximadamente 10 minutos

se usaron en la resolucion de dudas y otro tiempo extra que en estos videos fue dificil
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de cuantificar fue asociado con la resolucion de otros factores como la falla de conexién

o fallas en el equipo de cémputo.

La Figura 2 muestra los resultados de las encuestas aplicadas a los participantes para
evaluar el uso de herramientas. La mayoria consideraron que este tipo de herramientas
son Utiles para la creacion de videos interactivos, el 100% de los participantes
concuerda en que es necesaria la incorporacion de mayores recursos al usuario como
imagenes, sonidos, escenarios, personajes, etc. en ambas herramientas. Por Ultimo en
la mayoria de los participantes se considerd que es necesaria una mayor capacidad de
edicidn por parte de ambas herramientas, esto se refiere al formato y calidad de video,

tiempo de duracion, etc.

Evaluacion de Herramientas

120
100% [VALOR]%100%
100 90%
80 [VALOR]%
[VALOR]%
60
40

20

Utilidad Incomporacion de Mayores Mayor Capacidad de edicion
recursos

EEdpuzzle © Animaker

Figura 2. Evaluaciéon de Herramientas

En cuanto a la interaccién con el dispositivo, la Figura 3 muestra que la mayoria de los
participantes prefiere ser un participante activo en la actividad y manipular directamente
la computadora. Ademas, el 10% que prefiere jugar el rol de observador esta

conformado por el grupo mayor a los 40 afios.
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Preferencias de Interaccion con el dispositivo

80
70%
70
60
50
40

30
20%
20
[VALOR]%
10

Observador Manipuar Ambas

Figura 3. Preferencias de Interaccion con el dispositivo

4. Conclusiones

En conclusion el tipo de dispositivo que es utilizado al momento de resolver actividades
colaborativas influye en la interaccion de los individuos. Al trabajar con computadoras
personales existe un sentido de pertenencia, ya que solamente uno de ellos manipula

el dispositivo mientras que los demés solamente son observadores

Como trabajo futuro se pretende estudiar el uso de una pantalla multitactil que permita
una mayor interaccién entre los individuos y cémo ésta influye en la resolucion del
mismo tipo de actividades sobre las mismas plataformas. Se planea realizar sesiones
de grabacion para analizar las interacciones de los individuos y los roles que toma cada
uno de ellos al utilizar una pantalla multitactil. Ademas se pretende comparar el tiempo
de resolucién de las actividades planteadas en las computadoras portatiles contra el
uso de la pantalla multitactil. Estos resultados servirdn para la definicion de
requerimientos para el disefio de una plataforma enfocada a la creacion de videos

interactivos usando la funcionalidad de las pantallas multitactiles.
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Resumen

La incorporacion de cursos de programacion para nifios en educacion primaria esta
tomando mucha importancia a nivel mundial y se han desarrollado varias herramientas
para introducir los conceptos de programacion a los nifios. En este trabajo se realizo
una investigacion sobre el uso de estas herramientas y la manera en que contribuyen al
desarrollo de habilidades de programacion de manera colaborativa. Después de
analizar los recursos que estas herramientas ofrecen, se seleccioné la herramienta
Code.org para ser utilizada en sesiones de un taller de computacion realizado con nifios
de 8 a 10 afos. En estas sesiones se recabaron datos que incluyen: video grabaciones
de una sesidén con los nifios usando las herramientas de programacion, una bitacora de

las observaciones, y los trabajos generados por los nifios durante las sesiones. En este
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trabajo se presentan los resultados del analisis de los aspectos colaborativos del uso de

esta herramienta.

Palabras Clave: herramientas de programacion para nifios, trabajo colaborativo.

Abstract

The incorporation of programming courses for kids in primary schools is having more
importance worldwide and there are several tools that have been developed to introduce
programming concepts to kids. In this work a research of the use of these tools and how
they contribute to the development of collaborative programming skills has been
conducted. After analyzing the resources offered by these tools, the Code.org tool was
selected to be used in a computing workshop for kids from 8-10 years old. In these
sessions it was collected the following data: video recordings of a working session with
kids using the programming tools log of observations made during the sessions and the
products generated by the kids during these sessions. In this work we analyze the

collaborative aspects of the use of this tool.

Keywords: collaborative work, programming tools for children.

1. Introduccién

La tecnologia de dispositivos como computadoras, tabletas electrénicas, celulares, etc.,
avanza rapidamente y con ello la demanda de especialistas que desarrollen
aplicaciones para su uso. Este avance es lo que esta motivando a introducir conceptos
de programacion para nifios desde los niveles basicos de educacion. Aprender a
programar desde pequefios es una opcion les que permite estar en contacto con la
tecnologia y adquirir habilidades de logica de programacion, creatividad y matematicas
para desarrollar sus propias herramientas. Existe una disyuntiva entre los métodos,

herramientas y técnicas adecuadas para la ensefianza y aprendizaje de la
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programacion para nifios sobre si utilizar métodos tradicionales en papel y estructura
del codigo [1], o adentrar a los nifios desde un principio con el uso de la computadora y
la introduccién de diferentes herramientas de programacion visual para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas herramientas permiten mejorar la experiencia
de los nifios resolviendo actividades que permiten desarrollar la creatividad,
comprension de algoritmos de légica de programacion, y adquirir habilidades para un

pensamiento computacional.

Basados en una busqueda en linea se puede encontrar que en paises como Canada
[2], Estados Unidos [3], Reino Unido [4], y Argentina [5] se estan introduciendo
herramientas visuales para el aprendizaje de programacién para nifios, ofreciendo
cursos en diversas escuelas. México es uno de los paises que no cuenta aun con
contenidos de programacion en el nivel de educacion basica gratuita. Algunas de las
escuelas privadas que estan introduciendo estos conceptos a nivel primaria son: el
Instituto Thomas Jefferson [6], Colegio Internacional de México [7] y el Colegio Las
Hayas [8]. En la regién de Guanajuato, una de las escuelas de nivel superior que ofrece
cursos de programacion a diferentes escuelas para el aprendizaje de robdtica es el

Centro de Investigacion en Matematicas A. C. (CIMAT) [9].

Para este trabajo se analizaron diferentes herramientas que introducen temas de

programacion para nifios:

e Scratch cuenta con un lenguaje de programacion visual que apoya la creacion de
historias interactivas, juegos, animaciones, musica y proyectos de arte en 2D. Es
una herramienta sencilla que permite arrastrar bloques de instrucciones para
desarrollar los programas. Es adecuada para el aprendizaje de nifios de entre 8
a 16 afios en un ambiente de disefo libre. Scratch es una herramienta en linea
gratuita [10].

e Alice es otra herramienta visual que permite la programacion orientada a objetos
asi como la creacion de animaciones 2D y 3D. Esta herramienta es

recomendada para nifios de entre 10 a 12 afios de edad [11].
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Karel el Robot es una herramienta que permite el aprendizaje de la programacién
por medio de instrucciones sencillas para manejar un pequefio robot virtual.
Dicho robot interpreta las sefiales moviéndose en un ambiente de calles y
avenidas, cuenta con instrucciones sencillas para su manipulacion (como
avanzar, retroceder, girar, recoger, y poner beepers). Esta herramienta permite
desarrollar la l6gica de programacion en nifios y utiliza métodos tradicionales de

la escritura de codigo a diferencia de Scratch [12].

GreenFoot y BlueJ esta diseflada para niflos de entre 12 a 16 afios
aproximadamente. Estas son herramientas que permiten la introduccion de la
programacion orientada a objetos incluyendo métodos tradicionales de insercién
de codigo. Son herramientas basadas en el lenguaje de programacion Java y se
puede trabajar de manera local al ser herramientas que se instalan en una

computadora [11].

Code.org permite realizar una amplia variedad de actividades para el aprendizaje
de programacion. Code.org mezcla actividades de programacion y el uso de
matematicas basicas, y hace uso de videos para la introduccion de cada tema. Al
igual que en Scratch, se arrastran bloques de instrucciones para estructurar el
programa. Esta herramienta gratuita que se encuentra en linea y ofrece cursos
con diferentes grados de complejidad de acuerdo a las edades de los nifios.
Ademas, permite administrar grupos de trabajo y verificar el avance de los

alumnos durante el curso [13].

La mayoria de las herramientas analizadas abordan temas de programacion como
secuencias, ciclos y condicionales. Solo en la herramienta Code.org se encontraron
recomendaciones de como los nifios podrian trabajar de manera colaborativa. En este
sitio se muestra un video en donde se puede observar el trabajo colaborativo en el que
mientras un nifo es el “conductor” (driver), el cual es el encargado de tomar el control
de la computadora, otro nifio toma el rol de “navegador” (navigator), en el cual es el

encargado de hacer preguntas y detectar posibles problemas. En este video también se

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~352~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

hacen recomendaciones de como llevar a cabo la comunicacion entre los nifios en el
gue se tiene que procurar el respeto. Ademas se recomienda que los nifios no se
salgan de su rol, por ejemplo que el navegador no intente usar el raton o el teclado. En
estos roles se sugiere que el conductor se concentre en los detalles y el navegador en
una vision mas general del problema.

Todas estas herramientas de programacion permiten ser manipuladas en una
computadora por medio del uso de teclado y ratén. Aunque se pueden acceder con
dispositivos multitactiles, éstas aplicaciones no estan disefiadas para explotar la

funcionalidad multitactil y asi soportar interaccién colaborativa y simultanea.

2. Métodos

Participantes

El grupo de trabajo para el experimento fue con nifios de 8 a 10 afios de edad, todos
ellos participantes del taller de Computacién del Curso de Verano para Nifios en el
2015. Este taller curso de verano fue realizado en el Departamento de Estudios
Multidisciplinarios (DEM) de la Universidad de Guanajuato Sede Yuriria. Se reclutaron
14 nifios para participar en cuatro sesiones con la aplicacion de la herramienta
Code.org. Este grupo de trabajo estaba conformado por 6 niflas y 8 nifios, en su
mayoria de 8 afios de edad. Los nifios provenian de diversas escuelas tanto publicas

como privadas.

Se siguieron los procesos de ética y confidencialidad de acuerdo al DEM Yuriria para
mantener las politicas de privacidad de datos segun el cédigo de la Universidad. Se
consiguieron las cartas de consentimiento para la recoleccion de datos de los nifios que

incluyeron la recopilacion de video.

Las sesiones fueron planeadas de la siguiente manera: primero se dio a los nifios una
introduccion a cada uno de los temas de las sesiones (Secuencias, Ciclos y
Condicionales). Se mencion6 que la primera actividad se realizaria en papel y las tres

ultimas con el uso de la computadora. Los nifios fueron asignados de manera individual
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a una mesa de trabajo con una computadora de escritorio en el centro de computo de la

Universidad.

Para la primera actividad se propuso realizar algoritmos sencillos en papel:
Algoritmo 1: Pasos para bafiar a tu mascota.

Algoritmo 2: Pasos que realizas para vestirte antes de ir a la escuela.

Después de introducirlos al tema de algoritmos, se realizaron las actividades
propuestas, en la Tabla 1. Estas actividades son sugeridas en la seccién de ayuda a los

profesores de la pagina de Code.org.

En la segunda sesién los nifios tuvieron acceso a la computadora para trabajar con la
herramienta Code.org. Para esto se asigno el Curso 1 que se muestra en la Tabla 1. En
esta sesion los nifios trabajaron de manera individual. Se crearon cuentas de usuario
para los nifios y se asignd como primer tema “secuencias”. La herramienta permite
visualizar pequefios laberintos con personajes de caricaturas. El objetivo es que los
personajes puedan llegar a la meta por medio de instrucciones de secuencia sencillas

(izquierda, derecha, arriba, abajo).

Tabla 1. Actividades del Curso de Computacion

ACTIVIDADES CURSO 1 Code.org CURSO 2
Code.org
Actividades en Algoritmo  1: | Algoritmo 2: | Leccion 1: | Desarrollo de un
papel Pasos para | Pasos que | Happy Maps. laberinto en
bafiar a tu | realizas para clase para ser
mascota. vestirte antes resuelto con 5
de ir a la instrucciones.
escuela.
Actividades en Etapa 4. | Etapa 7. | Etapa 13. | Etapa 14. Abeja: | Etapa 13. Abeja:
Code.org Laberinto: Abeja: Bucle 1, 2, 3, | bucle 1, 2, 3, 4, | Condicionales 1,
Secuencia 1, | Secuencia 1, | 4, 5, 6, 7, 8, | 5. 2,3, 4,5, 6,7,
2,3,4,5 6,|23,4,5,6,7 | 9,10, 11. 8,9, 10.
7,8,9, 10. ,8.
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En la segunda y tercera sesion se trabaj6 con ciclos y condicionales. Todo el trabajo se
realiz6 de manera individual. Por cada una de las sesiones se realiz6 un analisis por
medio de observacion y anotaciones en bitacora. En la Ultima sesion se realizé una
grabacion de video para obtener datos de la interaccion entre los nifios [14]. Las
sesiones contaban con un tiempo de 50 minutos, en cada una de ellas se encontraban

dos profesores para asistir las dudas de los nifios.
Materiales

Para la realizacion del experimento se ocuparon 15 computadoras con mouse y teclado,
asi como acceso a Internet para el acceso a la herramienta y el desarrollo de las
actividades, también se necesitaron hojas de papel y lapices. Estas sesiones constan
de 50 minutos en la cual se exponen pequefias introducciones de los temas a
desarrollar en computadora y en papel. También fue necesario el uso de un proyector
para dar introduccién a cada uno de los temas y una camara de video para la grabacion
de una sesion de trabajo con la herramienta. Asi como una libreta de anotaciones que

fue utilizada para registrar las observaciones de las sesiones.
Analisis de Datos

Para el andlisis de datos se llevaron a cabo observaciones en clase mediante el método
manual y electronico [15]. Por medio de una narrativa en bitacora se describi6 como los
nifios realizaron el trabajo y si se observé alguna colaboracion entre ellos. El método
electrénico se bas6 en la captura de video para no limitar a los nifios a describir su
experiencia con el uso de la herramienta. Esta captura se realizé solo en la Ultima

sesion.

3. Resultados

En la sesion 1 se pudo observar que a los nifios el trabajo en papel no les resulta

atractivo ni interesante. Al momento de realizar el primer algoritmo (pasos que realizas
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para bafiar a tu mascota) los nifios se mostraban confundidos, trataban de corregir a
sus compafieros y algunos se mostraban sin interés. Se propuso el segundo ejercicio
(pasos que realizas para vestirte antes de ir a la escuela) en el cual se observé que los
alumnos tenian dificultad para desarrollar los pasos correctamente. Cuatro de los
catorce nifios no definian los pasos en orden, mientras que otros 6 se saltaban pasos al
realizar el algoritmo. Por ejemplo, ponerse el zapato y hasta después la calceta. Solo

cuatro niflos comprendieron el concepto de algoritmo en esta sesion.

En esta misma sesion se introdujeron cuatro instrucciones de movimientos hacia el:
Norte, Sur, Este y Oeste (en su caso arriba, abajo, izquierda y derecha) para resolver
actividades planteadas por la herramienta Code.org. En este ejercicio los alumnos
tenian que ayudar a un “Furb” a llegar a la manzana. Para la resolucién de este
ejercicio los alumnos tenian que trabajar individualmente. Se observé que los nifios
solian consultar con sus compafieros sentados a su lado y observaban su respuesta

para comparar. Los niflos explicaban a sus comparfieros como resolverlo.

En la sesion 2 surgieron dificultades en el acceso al equipo de computo y a internet.
Otras de las cuestiones que implicé tiempo es que los nifios no dominan el uso de la
computadora. Se observé que se les dificulta utilizar el teclado, en cambio el mouse lo
manipulaban correctamente. Otra cuestién que se pudo observar es que realmente los
nifios no sabian utilizar cuentas de correo electronico, y 8 de ellos no tenian la habilidad
para acceder a internet. Una vez que los alumnos pudieron acceder a Code.org
comenzaron con el de trabajo de secuencias. Se dio la instruccion de que seria un
trabajo individual, aunque se pudo notar como los nifios acudian con otros para pedir
ayuda en la solucién de las actividades. Se pudo observar que la colaboracion estaba
basada en un nifio resolviendo el ejercicio mientras que el otro solo observaba. Al
realizar el siguiente ejercicio, los nifios que inicialmente pidieron ayuda la volvieron a
solicitar, pero se observo que no recibian una retroalimentacion de sus compafieros
sino que por segunda ocasion uno de los nifios resolvia el problema sin explicar como

lo hacia, mientras que el otro solo observaba y se regresaba a su lugar.
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En la tercera y cuarta sesion se llevaron a cabo los ejercicios marcados iniciando con
secuencias en la herramienta Code.org. La recoleccion de datos en bitdcora y el
analisis del video muestran como los nifios trabajan de manera atenta en la
herramienta. Al realizar las actividades de secuencias todos los nifios mencionaron que
era muy facil de realizar. Al terminar esta actividad se procedié a trabajar con ciclos. En
este tema los resultados arrojaron que 12 nifios no realizaban la actividad con los
bloques de ciclos, simplemente realizaban la solucion del problema repitiendo los
bloques de instrucciones. Los niflos mostraron dificultades para entender como repetir
una serie de instrucciones. Uno de las tacticas utilizadas para ejemplificar el uso de
ciclos fue la segmentacion de las tareas a repetir, por ejemplo, en el caso de un
laberinto en forma de escalera se tomoé el ejemplo de como resolver un solo escalén y
mostrar que ese escalon se repetia un nimero de veces. Con esto se logré que el nifio
comprendiera el concepto. El tema de condicionales no se pudo ensefiar debido a que

los alumnos tuvieron dificultades para entender el tema de ciclos.

Los patrones de colaboracion observados en la sesion 2 se repitieron en esta sesion.
Es decir, un nifio A, a peticion del nifio B, se movia desde su lugar hasta el lugar del
nifio B. El nifio A tomaba el mando del ratén para resolver la actividad (ya que la
herramienta Code.org no permite la manipulacion por parte de dos nifios a la vez),
resolvia el problema y regresaba a su lugar. El nifio A no explicaba cémo se realizaba la
solucion del ejercicio al nifio B simplemente lo resolvia. Aproximadamente el 70% de los

niflos se reunian para trabajar en parejas, y siempre trabajaban con el mismo nifio.

De igual manera que en los ejercicios anteriores, los nifios preferian trabajar en parejas
al trabajo individual. Aunque al estar en parejas solamente un nifio tomaba el control de
la computadora y resolvia el ejercicio, mientras que el otro nifio observaba sin dar
aportacion alguna sin intercambiar roles entre ellos. En estas sesiones no se logré un

trabajo colaborativo con el uso de esta herramienta en linea.
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4. Discusion

Este trabajo se basa en analizar los aspectos colaborativos del uso de la herramienta
Code.org. En los datos recolectados se pudo observar que los nifios optan por un

trabajo en parejas en comparacion del trabajo individual.

A pesar de que hay una interaccién entre los nifios, esta no es de naturaleza
colaborativa para la resolucion de los problemas. Los nifios tienden a reunirse en
parejas, pero realmente se observd como uno de los nifios tiene el control de la
herramienta la mayor parte del tiempo. Este nifio se encarga de manipular y resolver el
problema mientras el otro se vuelve un espectador. Las limitaciones de dispositivos de
entrada usando el mouse y el teclado limitaron la colaboracién entre los nifios. Por otro
lado, aunque esta herramienta puede ser utilizada en dispositivos multitactiles no
cuenta con las caracteristicas para ser manipulada por mas de un usuario. Nuestro
siguiente paso es el de analizar las diferentes herramientas de programacion para nifios
para disefiar actividades que permitan una participacion colaborativa y simultanea para
garantizar el aprendizaje de las habilidades de programacion en los dos nifios. Para ello
se analizara el uso de pantallas multitactiles cuyo tamafio y caracteristicas multiusuario
puedan asistir estos objetivos permitiendo el trabajo simultdneo por parte de dos nifios.
Se estudiara si el disefio de estas actividades puede realizarse usando los conceptos
de cOmputo serial, 0 si para garantizar una participacion simultdnea tenemos que

recurrir a conceptos de cémputo paralelo.
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Resumen

Este trabajo nace como uno de los primeros pasos a seguir para atender la necesidad
en el Departamento de Estudio Multidisciplinarios en Yuriria de los profesores del area
de Sistemas Computacionales y de inglés para la definicion de estrategias conjuntas de
ensefianza. Esto con la finalidad de asistir a los estudiantes en la comprensién de
textos técnicos en inglés por medio de tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC'S) aplicadas al aprendizaje de idiomas. Existen varias aplicaciones que asisten la
lectura de textos y que ofrecen, por ejemplo, opciones para consultar el significado de
una palabra con solo darle click o tocarla, delinear o resaltar texto, etc. Sin embargo la

informacion relacionada a este tipo de interacciones del usuario con la aplicacién y con
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el texto mismo no puede ser descargada y por ende analizar. ¢ Por qué seria importante
el conocer cuéntas veces una persona consulto el significado de una palabra?, o ¢Qué
parte del texto fue resaltada? Esta es informacién que puede influir en la definicién de
nuevas estrategias para la compresion de textos. EIl objetivo de este trabajo es el
analisis de los elementos de informacién que intervienen en el proceso de la
comprension de textos técnicos en inglés. Se entrevistaron a los profesores interesados
para conocer sus necesidades de informacién y se disefiaron experimentos con
actividades en papel para comenzar con la recoleccidbn de datos que nos permitan

responder a estas preguntas.

Palabras Clave: Ensefianza del Inglés, Sistema de Informacion, Textos Técnicos.

Abstract

This work is a first approach to attend the needs of the professors in the areas of
Computer Systems and English at the Department of Multidisciplinary Studies to define
joint teaching strategies. The aim is to assist students in the comprehension of technical
English texts by using communications and information technologies. There are some
solutions that provide different options to assist the users while reading, this include, but
are not limited to, having access to the definitions of the words by clicking on or touching
the word, underlining and highlighting text, etc. However, the information about all these
user interactions is not recollected or analysed. Why would it be important to know how
many times a person had to check the definition of a word? Or Which part of the text
was highlighted? This information can help in the definition of new strategies to support
the comprehension of texts in English. The objective of this work is the analysis of the
information elements of the text comprehension process. Professors were interviewed to
know their needs of information and paper-based activities were designed to collect data

that would allow to answer these questions.

Keywords: English Teaching, Information System, Technical Texts.
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1. Introduccién

Una de las competencias en las que esta basado el modelo educativo de la Universidad
de Guanajuato, refiere a la capacidad de los estudiantes de comunicarse de manera
oral y escrita en el idioma inglés [1]. Adicionalmente la Universidad de Guanajuato,
como parte de los requisitos de egreso Yy titulacion, establece que los estudiantes del
area de Sistemas Computacionales (SC) deberan obtener 567 puntos en el examen
TOEFL Institucional [2]. Obtener este puntaje es un reto para los estudiantes. Para
asistir a los estudiantes a lograr el puntaje deseado se imparte la asignatura de inglés y
como apoyo adicional se tiene el acceso al Centro de Auto-Aprendizaje Dirigido
(CAADI). En este centro se ofrecen materiales didacticos para el aprendizaje de inglés,
clasificados por las cuatro habilidades fundamentales del lenguaje tales como
comprension auditiva, produccion oral, lectura y escritura. Sin embargo, no se cuenta
con herramientas capaces de almacenar y monitorear el avance de los estudiantes en
cada actividad; medir y evaluar los avances de los estudiantes permite implementar,

cambiar o incluso crear nuevas técnicas de ensefanza.

Los maestros en las areas de SC e Inglés estan interesados en técnicas de ensefianza
gue puedan asistir a los estudiantes, no solo a conseguir el puntaje necesario para
cumplir con los requisitos descritos, sino también para garantizar que los estudiantes
tengan la capacidad de comunicarse y entender los materiales en inglés de esta
especialidad. El area en la que nos enfocamos en este trabajo es la de comprensién de
textos técnicos considerando que la mayoria de los materiales didacticos disponibles en

el &rea de Sistemas Computacionales se encuentran en su gran mayoria en inglés.

La lectura de comprensién se ha realizado de manera tradicional por medio de libros o
materiales impresos, pero con el avance de la tecnologia existen otras opciones
disponibles. Se ha demostrado que el aprendizaje de idiomas asistido por computadora
(CALL) tiene efectos positivos en comparacion a los métodos tradicionales de

ensefianza del inglés [3]. Las investigaciones consultadas [4-6] refieren los beneficios
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del uso de las TIC'S en el proceso de ensefianza-aprendizaje del idioma inglés, pero
ninguna de ellas se ha enfocado en la preservacion, manejo y consulta de los datos
como una fuente de informacion para el monitoreo de los estudiantes. Es aqui donde
nuestra propuesta busca innovar por medio del andlisis del proceso de comprensiéon de
textos técnicos en inglés para brindar la informacion necesaria a los profesores
interesados para la definicibn de nuevas estrategias de ensefianza que le permitan al

estudiante reforzar esta habilidad.

En este trabajo presentamos los resultados de las entrevistas que se realizaron para
recabar las necesidades de informacion de los profesores, asi como de las primeras
actividades que se disefiaron en papel para recabar datos y analizar la efectividad de

las actividades para contestar a estas preguntas.

Este trabajo tiene como objetivo la recopilacion de los elementos de informacion

asociados a este proceso.

2. Método

Como parte de las disposiciones éticas de la Universidad de Guanajuato sede Yuriria
fue necesario seguir procedimientos para obtener el consentimiento de los participantes
y usar los datos generados durante las sesiones experimentales para el desarrollo de

este proyecto.
El grupo de trabajo

Dentro de la Universidad de Guanajuato sede Yuriria se selecciond un grupo
conformado por 16 estudiantes cursando la materia de “Fundamentos de Sistemas de
Informacion” del area de Sistemas Computaciones para asistir a las sesiones. De la
muestra total de 16 estudiantes 11 de ellos pudieron estar presentes en ambas

sesiones.
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Necesidades de Informacion

Uno de los primeros pasos en este proyecto fue definir las necesidades de informacion
de los profesores del area de Sistemas Computaciones e inglés. Se realizaron
entrevistas para conocer los objetivos de los profesores de ambas areas y sus
necesidades de informacion. Estas necesidades se plantearon a manera de preguntas y

se les asigno un identificador para poder diferenciarlas entre ellas.
Recoleccion de los datos

Diseflar una herramienta capaz de obtener los datos acerca del proceso de
comprension de textos técnicos en inglés requiere el analisis detallado del mismo, para
lo cual, y con asesoria pedagdgica en el area de inglés, se disefio el experimento

capas de recabar datos del proceso de comprensién de textos de los estudiantes.

De acuerdo a [7] la recoleccion de datos durante la observacion puede llevarse a cabo
de dos formas: 1) manual donde la recoleccion de los datos puede ser abierta, como en
el caso de las notas escritas 0, 2) electronica la cual consiste en hacer uso de
grabaciones de audio o video. Para lograr el andlisis de la comprension de textos
técnicos en inglés se hizo uso de la primera técnica de recopilacion de datos ya que
complementa y amplia nuestro panorama de datos. La recoleccion se llevé a cabo por

medio de las sesiones experimentales, observaciones y de la aplicacién de encuestas.

Disefio del experimento
El disefio de las actividades de los experimento se llevO a cabo basandose en
conceptos pedagdgicos. Esto para asegurar que las herramientas de recoleccién de

datos fueran adecuadas y asi garantizar la calidad de los datos recabados.
Para la seleccidn de los textos se contemplaron los siguientes aspectos:

e El texto base del experimento pertenece al area de Sistemas Computacionales el
cual incluye términos técnicos del area.
e En un inicio el texto seleccionado debe ser corto y simple, para evitar estructuras

de inglés avanzadas. Los textos usados en los experimentos iran de lo mas
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sencillo a lo mas complejo, centrdndose en el vocabulario deseado. El texto
seleccionado para estas dos sesiones cuenta con 104 palabras.

e El nimero de palabras técnicas usadas durante la actividad debe estar en un
rango de 8 a 12 palabras [8]. Para la definicion de nuestra actividad didactica se
seleccionaron un total de 9 palabras cubriendo asi esta recomendacion.

e Las palabras mas frecuentes no son necesariamente las mas Utiles para los
estudiantes [9], ni tampoco las palabras que tienen cierta semejanza con su
contraparte en el espafol, como “system” y “sistema”. Basados en estas
consideraciones, se seleccionaron palabras como “bitwise” que solo aparece 2
veces en el texto seleccionado, una en el titulo y otra en el cuerpo. Ademas la
traduccién de esta palabra no es tan similar en espanol “a nivel de bit”. Se busco
gue las palabras seleccionadas aunque poco conocidas fueran de utilidad en la
comprension de conceptos, y se cred una lista de vocabulario técnico (LVT). De
las 104 palabras del texto seleccionado, 9 de estas palabras pertenecen a LVT

las demas son consideradas de inglés basico.

Disefio de las actividades
Cada una de las 4 secciones en las que fue desglosado el experimento cumple una
funcion especifica en la recoleccibn de los datos que daran respuesta a las

necesidades de informacion de los profesores.

La seccion A permite la obtencion de los datos del estudiante, el nivel de inglés (1-3
basico, 4-6 intermedio y 7-9 avanzado), el nombre del experimento que estan
realizando y la fecha de aplicacién. Esta seccidon permite satisfacer las necesidades de
informacion para la pregunta |_PO donde el profesor del area de inglés desea conocer

el nivel con el que cuenta el estudiante.

La seccion B presenta al estudiante la LVT. En esta se le pide al estudiante especificar,
si ha visto la palabra con anterioridad y de ser asi, se le pide describir el concepto. Esta
informacion permite recolectar los datos suficientes para responder las preguntas

SC_P3y SC_P5y cuél es el vocabulario técnico con el que cuenta el estudiante.
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En la seccion C se presenta el texto seleccionando. Aqui el estudiante sefala las
palabras que le sean desconocidas, ya sea que se encuentren dentro o fuera de la LVT.
Cuando el estudiante selecciona palabras que se encuentran fuera de la LVT, permite
observar si tiene deficiencias adicionales con el vocabulario no técnico del idioma
inglés. Esta actividad permite al estudiante ubicar en contexto las LVT. La recopilacion
de esta informaciéon nos va a ayudar a responder de manera directa las preguntas
SC_P4 y de manera indirecta la SC_P1, asi como la SC_P6. Estas ultimas podran

contestarse cuando se haga la recoleccién histérica de datos.

La seleccién de textos de mayor longitud y la recoleccién histérica de datos de la
evaluacion de la comprension de los textos podra informar de las estadisticas de la
longitud del texto vs la complejidad del vocabulario que permitan responder a la

pregunta SC_PO.

Como apoyo para los estudiantes en esta seccidn se elaboraron tarjetas las cuales
contenian de manera impresa las LVT y su correspondiente definicion. Las definiciones
fueron redactadas de manera clara, corta, y con lenguaje sencillo garantizando asi, que
el contenido en inglés reflejara la verdadera definicion de la palabra de manera
entendible. Estas tarjetas solo fueron utilizadas en la aplicacion del primer experimento.
El manejo de estas tarjetas y la observacion arrojardn datos que servirdn para

responder la pregunta SC_P7.

La seccion D consta de un ejercicio de asociacion (match exercise) disefiado con dos
columnas, en la primera se encuentran la LVT, y en la segunda columna se encuentran
las definiciones correspondientes a cada palabra en desorden. La actividad consiste en
relacionar por medio de una linea la palabra con su correcto significado. Los
estudiantes fueron instruidos a relacionar solo las palabras de las cuéles sabian el
significado. Si bien esta actividad didactica permite medir la cantidad de vocabulario
técnico que el estudiante comprende con su correcta definicibn, aun no permite
observar si el estudiante comprendié el texto, quedando aun sin satisfacer la necesidad
de informacion de la pregunta SC_P8 y | _P2. El ejercicio de asociacion de los
experimentos que comparten palabras de LVT podréan responder a la pregunta SC_P2.
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Disefio de las encuestas

La primera encuesta fue disefiada con la finalidad de recabar informacion de los
estudiantes sobre: su nivel de inglés, sus habitos de estudio, herramientas de

traduccion asi el uso del idioma para la investigacion y redaccion de tareas.

La segunda encuesta consiste en una evaluacién de la primera sesion. En esta se
realizan preguntas de opinion sobre la facilidad o dificultad para comprender las
indicaciones del experimento, la dificultad del texto y las palabras seleccionadas, la
utilidad del ejercicio realizado y por ultimo se dej6é un espacio abierto para cualquier otro

comentario.
Aplicacion del experimento

El experimento se llevé a cabo en dos sesiones, con el grupo de estudiantes de la

materia de Fundamentos de Sistemas de Informacién con un total de 16 estudiantes.

Se aplicaron las respectivas encuestas y una vez finalizadas se procedié con la
actividad. Primero se aplicaron las secciones A y B juntas y una vez finalizadas se
retiraron y se entrego la seccion C. En las dos sesiones se utilizé el mismo texto. En la
primera para identificacion de los elementos de informacion y en la segunda para

verificar el aprendizaje de las palabras de la LVT de la primera sesion.

En la primera sesion, el estudiante tuvo acceso a un juego de 9 tarjetas, cada tarjeta
tenia impresa la definicion de una palabra de la LVT. En la segunda sesion, el
estudiante no tuvo acceso a este juego de tarjetas ya que el objetivo de la segunda

sesion era el de verificar el aprendizaje y la comprension del texto.

Finalmente la aplicaciéon de la seccion D en ambas sesiones fue similar, pero
cambiando el orden de las palabras y significados para evitar la memorizaciéon de las

respuestas.
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3. Resultados

Considerando que la actividad a realizar es la comprension de un texto técnico en

inglés las preguntas planteadas para ser contestadas por el lado de SC son:

1.

9.

SC_PO0 ¢ Cuél es la longitud del texto que debo de incluir?

SC _P1 ¢Cuantas palabras técnicas del area de SC debo de incluir en los

textos?

SC_P2 ¢ Qué porcentaje de las palabras técnicas nuevas fueron retenidas por

el estudiante?

SC_P3 ¢Qué porcentaje de palabras técnicas fueron nuevas para el

estudiante?

SC_P4 (Qué porcentaje de palabras no técnicas fueron nuevas para el

estudiante?

SC_P5 De las palabras que el estudiante ha visto anteriormente, ¢ cuales son

las que no recordo el significado?

SC_P6 ¢ El estudiante reconoce una palabra pero no recuerda su significado

en el contexto, cuantas veces la ha visto anteriormente?

SC_P7 ¢Cuéntas veces tuvo el estudiante que leer una palabra para retener

el concepto dentro del contexto?

SC_P8 ¢ El estudiante entendio el texto?

Por el lado del area de inglés las preguntas que los profesores plantearon fueron:

1.

2.

3.

|_PO ¢ Cudl es el nivel de inglés del estudiante?
|_P1 ¢Cuél es el nivel de comprension del estudiante del texto seleccionado?

|_P2 ¢ El estudiante es capaz de comprender la idea principal del texto?
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4. |_P3 ¢ El estudiante es capaz de crear una conclusion acerca del texto?

5. |_P4 ¢ El estudiante ve cada palabra e intenta comprenderla en el contexto?

6. |_P5 ¢El estudiante detiene la lectura del texto al no comprender una
palabra?

7. 1_P6 ¢ El estudiante lee todo el texto para captar la idea principal?

8. | _P7 ¢Cual es el vocabulario técnico con el que cuenta el estudiante?

Como parte del analisis de las necesidades de informacion planteadas por los
profesores, se puede observar que la mayoria de las preguntas del area de SC estan
muy relacionadas a la compresion de vocabulario, en contraste con las preguntas
planteadas en el area dela ensefianza del inglés que estdn mas enfocadas con la
comprension del texto. La mayoria de las preguntas en SC son cuantitativas a
excepcion de la Ultima, que marca una respuesta verdadera o falsa. Esta pregunta,
SC_P8, es planteada de manera similar en el area de inglés con la pregunta |_P1,

donde el nivel se puede definir en un rango de 0 a 10.

Como ejemplo de las respuestas a las preguntas planteadas presentamos algunos
resultados basados en los datos recabados en los dos experimentos. Por ejemplo,
analizando la seccién A se puede observar que el grupo de trabajo conformado por 11
estudiantes el 37% de los participantes se encuentra en el nivel uno del idioma inglés,
el 18% se encuentran en el nivel 2, el 27% en el nivel 3, el 9% en el nivel 4 y el 9%

desconocen su nivel de inglés.

Respondiendo la necesidad de informacién de la pregunta |_P1 observamos que el
82% de los estudiantes seleccionados se encuentran en un nivel de inglés basico segun

la clasificacion de los profesores entrevistados.

Analizando la seccidon B, el disefio de las actividades satisface la respuesta a la
pregunta SC_P5. En los dos experimentos realizados la palabras de la LVT que el

alumno reconocia haberlas visto antes pero no recordaba su significado fueron:
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BOOLEAN, STRING, INPUT, SINGLE, y SHIFT. Esto representa 5 de las 9 palabras

seleccionadas.

De los 11 estudiantes que realizaron ambos experimentos, estos fueron capaces de
reconocer un promedio de 4.5 palabras de la LVT en la primera sesion. Para la segunda
sesion del experimento se hizo uso de las mismas 9 palabras con la finalidad de
identificar la retencion del vocabulario técnico, en esta segunda aplicacion los
estudiantes fueron capaces de identificar un promedio de 7.7 con un aumento de 3.2

palabras reconocidas en promedio.

En este trabajo presentamos un analisis de las necesidades de informacién de los
profesores del &rea de SC e inglés para asistir la toma de decisiones para el disefio de
estrategias de ensefianza del inglés. Las respuestas a las preguntas planteadas
serviran como guia a los profesores de ambas areas a disefiar material y actividades
gue se puedan utilizar en ambas materias asi como en las visitas que el estudiante
haga al CAADI. Todo esto con la finalidad de trabajar juntos para asistir al estudiante en

el desarrollo de las habilidades de comprension de textos técnicos en inglés.

4. Discusioén

Basados en estas necesidades de informacién, en este trabajo reportamos el disefio de
actividades de comprensién de textos en inglés en las que capturamos datos que
permiten contestar a la mayoria de las necesidades de informacidén planteadas. Las
preguntas restantes, | P4, | _P5, e | _P6 se tendrian que definir actividades que
permitan analizar la interaccion humano-computadora del estudiante con el texto. Las
preguntas | P2 e | P3 pueden responderse estableciendo métodos de evaluacion
apropiados. La pregunta |_P7 se puede responder capturando las palabras técnicas
gue el estudiante ve y reconoce. Este disefio se reportara en trabajos futuros. En

conjunto estos resultados servirdn para definir los requerimientos de una herramienta
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para la lectura y comprension de textos que pueda proporcionar datos a un sistema de

informacion para su cuestionamiento.
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Resumen

Las aplicaciones moviles estan consideradas como parte del grupo de tecnologias que
han destacado significativamente en la Ultima década. Actualmente, son vistas como
valiosas herramientas en el desarrollo de diferentes actividades del ser humano. Por lo
cual, esta clase de software también puede ser apreciada como una peculiar
oportunidad a considerar en el proceso de la educacion, ya que permiten a través de
algun dispositivo moévil proporcionar diversas caracteristicas y funcionalidades. Su

utilizacién puede ofrecer una alta flexibilidad de interaccién a los estudiantes, a voluntad
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0 necesidad surgida durante el aprendizaje de contenidos académicos. Todo esto tan
s6lo con poseer un dispositivo mdvil inteligente, capaz de ejecutar multiples tareas, y
con la disponibilidad de una gran variedad de aplicaciones de software. En este articulo
se expone un recorrido a través de las aplicaciones mdviles para la educacién superior,
resaltando el rumbo de las tendencias actuales adoptadas por esta tecnologia;
asimismo, se discuten los tipos de aplicaciones, y como algunas instituciones estan
integrando esta tecnologia a sus planes de estudio, sin tener un pleno entendimiento de
algunos aspectos que pueden limitar las funcionalidades, capacidades, y alcances de
las aplicaciones méviles. El propésito es mostrar una perspectiva que sirva para ilustrar
la tipificacién de las aplicaciones, sus ventajas y desventajas; esto como un esfuerzo
por aclarar aquellas caracteristicas técnicas que rodean el disefio, desarrollo e

implementacion de aplicaciones maviles para la ensefianza y aprendizaje.

Palabras Clave: aplicaciones, dispositivos mdviles, educacion superior, m-learning.

Abstract

Mobile applications (mobile apps) are considered as part of the group of technologies
that have highlighted significantly in the last decade. Currently, these apps are valued as
key tools in the development of different human activities. This type of software can also
be seen as a real opportunity to be added into the teaching and learning process of
higher education. Nowadays, it is difficult to imagine a better device that involves diverse
and extensive features and functionalities, and also provide high flexibility of interaction
to their users, the students, so a mobile device can be used on demand access to
learning content than each student having in their hands a mobile smart tool that is
multitasking and contains variety of apps. In this position paper, mobile apps are
examined in higher education, emphasizing on the current trends in adopting this
important technology, we discuss the different app types, and how institutions are
bringing this technology into their curriculum without fully understanding certain aspects

that may limit apps’ functionalities and capabilities. The aim is to build a perspective that
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should serve to illustrate app classification, advantages and disadvantages of each type,
in an effort to clarify into technical features around the design development and
deployment of mobile apps for teaching and learning.

Keywords: apps, higher education, mobile devices, m-learning.

1. Introduccién

La mayoria de las instituciones educativas continian aplicando sistemas tradicionales
de ensefianza, utilizando enfoques, modelos, métodos y herramientas que en realidad
no han presentado cambios de trascendencia. Esta situacion ha provocado que los
estudiantes sigan participando en un sistema de formacion educativa similar a la del
siglo pasado (Sevilla, 2012). Si bien vivimos en una era marcada por modernas y
sorprendentes innovaciones tecnoldgicas, las escuelas como centros de ensefianza
parecen seguir a la deriva, con un retraso en términos de la instruccion de aquellas
tecnologias que son empleadas por las organizaciones actuales. A la par, el mundo gira
bajo un constante y rapido cambio social, en el cual la sociedad es el producto de
variadas transformaciones y adaptaciones ocasionadas por los avances tecnoldgicos,
donde mudltiples tecnologias estan cambiando la forma en que se desarrollan las
actividades cotidianas del ser humano (Prensky, 2007). Dichas circunstancias
establecen grandes retos en el ambito de la educacion; pues descubrir cobmo pueden
los docentes utilizar toda esta cantidad de tecnologias, y ademds integrarlas en sus
ambientes de aprendizaje, en definitiva no confiere una tarea sencilla a lograr. Es
perentoria la necesidad por entender la aplicabilidad de estas nuevas herramientas en

todos los tipos de ambientes de aprendizaje.

Durante la dltima media década, ha surgido como destacada protagonista del ambito
tecnoldgico, la tecnologia movil, siendo una verdadera e interesante promesa para
llevar a cabo un aprendizaje electronico movil. Al referir a este tipo de tecnologia, es

posible asegurar que los estudiantes actuales son usuarios nativos de dispositivos y
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aplicaciones mdviles, plenamente habituados a su utilizacion en diferentes aspectos de
su vida personal, social y a cierto modo en su entorno escolar. Pero, en contraste, ¢.cual
es la situacion real de los docentes?; la ensefianza a través de tecnologia movil
convierte a los docentes en aprendices (Boulos, Wheeler, Tavares, Jones, 2011),
considerando que ellos jamas han recibido la capacitacion requerida para una
adecuada adopcion. Esta labor va mas alla de una simple eleccién de dispositivos y
aplicaciones, exige un proceso de integracién apropiado.

Tradicionalmente las Tecnologias de Informacion para la educacién han disefiado sus
sistemas con el enfoque orientado de abajo hacia arriba, es decir, iniciando desde los
componentes fisicos de hardware y sistemas operativos, para finalizar con el nivel de
las aplicaciones de software. Sin embargo, en la actualidad este enfoque ya no es
considerado como el mas apropiado y efectivo en la integracidon de aplicaciones
moviles; esto se debe al inminente ascenso del cobmputo en la nube, y al desarrollo de
un mayor numero de aplicaciones moviles. En consecuencia, los disefiadores y
desarrolladores de aplicaciones modviles en la nube estdn en un proceso de
transformacion, convirtiendo el enfoque antes mencionado, a una orientacion que vaya
de arriba hacia abajo. Este tipo de enfoque consiste en atender en primera instancia a
las aplicaciones (software y su contenido), basdndose en sus necesidades especificas;
para posteriormente seleccionar la infraestructura sobre la cual se ejecutardn de forma
idonea. Esto produce como resultado, una alta disponibilidad, escalabilidad sobre

demanda y una arquitectura accesible (Boulos, Wheeler, Tavares, Jones, 2011).

Las instituciones educativas deben entender estos aspectos basicos, asi como las
caracteristicas de esta tecnologia; ademas, deben trabajar en conjunto con sus
docentes para crear un efectivo, eficaz, colaborativo y creativo ambiente de
aprendizaje. En adicion, procurar la conformacion de un frente comun de apoyo mutuo
para renovar la forma de interpretar todos estos cambios tecnoldgicos, de tal modo que
les permita dejar de verlos como grandes barreras de dificil superacién. Como efecto
resultante, se promovera un enfoque de aprendizaje centrado en el alumno, en apego y

concordancia a la era digital, y al mismo tiempo los docentes se veran alentados a
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seguir avanzando en la interminable carrera por crear o descubrir métodos de

adaptacion de tecnologias a sus programas.

El propésito de este articulo es proporcionar un claro entendimiento de las aplicaciones
moviles, su tipologia, funcionalidades, barreras y limitantes; con la intencion de explicar
su funcionamiento, para que las instituciones educativas desarrollen una infraestructura
efectiva que pueda soportar diferentes tipos de contenidos a ofrecer a través de
aplicaciones moviles. Esto a su vez, permita ayudar a los docentes a tomar una mejor
decision, sustentada en la suficiente informacion para elegir aquellas aplicaciones que
mejor satisfagan sus necesidades y expectativas de ensefanza. Adicionalmente, se
discuten algunas barreras técnicas y limitaciones a considerar, propiciando un

conocimiento mas claro sobre el proceso de integracion de las aplicaciones moviles.

2. Métodos

2.1 Disefo de la investigacion

El estudio realizado fue de tipo explicativo, orientado a la busqueda de esclarecimientos
de algunas de las situaciones inherentes a la utilizacion de la tecnologia movil en el
ambito educativo, y su posible panorama de apropiacion docente en la educacion
superior. Es preciso sefalar que se considera una postura de interpretacion sin
intencion de verificar alguna hipétesis, ni en hacer predicciones. La experiencia docente
de los autores y una pertinente consulta de fuentes bibliograficas, han sido fusionadas
como elementos claves por el grupo de trabajo para el desarrollo del método de
estudio. Asimismo, mediante los resultados obtenidos se planea establecer las bases
para una investigacion posterior de tipo experimental para llegar a las respuestas del

porque o como de las explicaciones alcanzadas en este estudio.
2.2 Fundamentacion tedrica

A partir del disefio de la investigacion se determind la realizacion de una

fundamentacién bibliografica con el proposito de explicar los aspectos tedricos de las
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aplicaciones moviles, asi como evidenciar las posibles barreras y tendencias. De la
misma forma, para poder entender los principales causales del poco éxito obtenido al
momento de tratar de incorporar la tecnologia movil en las aulas de clases por parte de
los docentes. En esencia, se buscé como finalidad adentrarse en el conocimiento de la
realidad de la tecnologia movil y su relacion con la educacion, pretendiendo explicar las
mayores razones, y servir de apoyo para clarificar los aspectos involucrados en la
integracion de aplicaciones moviles en los ambientes de aprendizaje. Al comprender las
tecnologias, infraestructuras y arquitecturas detras de las aplicaciones maviles, se llega
a una mejor posicién para identificar un método exitoso de integracion en la educacion
superior, en particular para el proceso de ensefianza - aprendizaje. Las tecnologias,
infraestructuras y arquitecturas de estas aplicaciones méviles son consideradas la parte
medular de sus funcionalidades y capacidades, y esto puede determinar lo que cierta
aplicacion puede o no puede realizar. A través de ellas también se puede determinar la
accesibilidad y disponibilidad en linea, la arquitectura cliente-servidor, entre otras
capacidades (Aceto, Borotis, Devine & Fischer, 2013). Realmente muy pocos docentes
saben la diferencia entre los diferentes tipos de aplicaciones méviles, lo cual puede
conducir a que la mayoria de ellos tomen una decision errénea, a partir de un débil
entendimiento o bien, con una equivocada interpretacion en la seleccion de las
aplicaciones mas adecuadas, flexibles y efectivas. Una aplicacion puede apoyar en el
cumplimiento de las necesidades de los estudiantes, sin importar el tipo de dispositivo
donde se ejecute. Por lo tanto, las aplicaciones pueden ser independientes al
dispositivo utilizado, operar en una plataforma transversal e independiente al sistema
operativo, y ademas, pueden ofrecer ricos contenidos interactivos en la forma mas
eficiente y completa. En la actualidad existen tres diferentes tipos de aplicaciones

moviles, los cuales se muestran en la figura 1.

Pistas Educativas Ailo XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~378~



Pistas Educativas, No. 114, Diciembre 2015. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

Nativas Hibridas

Aplicaciones
Moviles

Web HTML 5

Figura 1. Clasificacion actual de las aplicaciones moviles.

Las siguientes secciones ofrecen una breve explicacidbn técnica respecto a las

aplicaciones moviles y sus capacidades:
2.2.1 Aspectos tecnoldgicos

Una aplicacion movil es un programa que se ejecuta directamente en un dispositivo
portatil, y se encuentra siempre disponible en el teléfono, tableta o cualquier otro
dispositivo movil. Estas aplicaciones permiten una interaccion haptica, bajo demanda, y
acompafan al usuario a cualquier lugar, se pueden desarrollar como aplicaciones
moviles nativas, aplicaciones moviles hibridas y aplicaciones moviles Web (Virkus,
Kranz, Alfut, Thain, Churchill, 2014).

Aplicaciones moviles nativas: son aplicaciones de software desarrolladas
especificamente para ser ejecutadas sobre la arquitectura de un dispositivo movil.
Aunque estas aplicaciones pueden ser descargadas desde Internet, generalmente el
término nativa es usado para referir a que especificamente se encuentran instaladas
sobre la arquitectura del teléfono movil; no requieren de una conexién a un servidor
Web o a la nube, ya que todo se ejecuta de forma interna, es decir, a través de la propia
capacidad de procesamiento del dispositivo. Una de sus desventajas es su tamafio

considerable en bytes; pero al mismo tiempo presenta algunas ventajas, como ser
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consideras de rapida ejecucion, ya que se ejecutan por el procesador interno con
acceso inmediato. Incluso son capaces de ejecutar animaciones de tipo multimedia,
convirtiéndose asi en el tipo mas adecuado para los juegos, por el buen desempefio en
el manejo de graficos de alta calidad (Korf, Oksman, 2012). Una de sus limitaciones, es
gue las aplicaciones nativas son dependientes al dispositivo y al sistema operativo; esto
significa que fueron desarrolladas usando un conjunto de herramientas y programas de
desarrollo (Software Development Kit) en particular, y especifico para un sistema
operativo. Bajo esta situacion, los desarrolladores deben crear diferentes versiones de
la misma aplicacion movil para que pueda ser ejecutada en diferentes dispositivos con
diferentes sistemas operativos. Esto puede ser visto como una limitante para la
educacion, ya que el acceso a contenidos educativos debe ser flexible, con

independencia a los dispositivos y sin limitantes.

Aplicaciones moviles Web: son aplicaciones Web basadas en HTML5, JavaScript y
CSS, y no dependen de alguna tienda de aplicaciones. Es un sitio almacenado
localmente en el mévil que trata de emular el formato (aspecto y comportamiento) de
una aplicacion (Virkus, Kranz, Alfut, Thain, Churchill, 2014), el cual es ejecutado
mediante el propio navegador Web del dispositivo. Estas aplicaciones poseen un alto
nivel de compatibilidad, son ejecutadas sobre todos los sistemas operativos y en
cualquier tipo de plataforma. En general, se les puede considerar un poco mas lentas
gue las aplicaciones nativas, pero ofrecen mayor flexibilidad, lo cual se convierte en una
ventaja de mayor peso, ya que junto a las aplicaciones hibridas son consideradas como
idéneas en una integracion para un entorno educativo. Adicionalmente, favorecen a que
los estudiantes tengan la oportunidad de utilizar sus propios dispositivos para acceder

a los contenidos de aprendizaje.

Aplicaciones moviles hibridas: representan una combinacion de los dos tipos
anteriormente descritos, incorporando las mejores ventajas de cada uno de ellos. Las
aplicaciones hibridas se desarrollan mediante tecnologias Web, tales como HTMLS5,
JavaScript y CSS, con esto logran una ejecucion en multiples plataformas. Por otro

lado, dan la posibilidad de acceder a gran parte de las caracteristicas del hardware del
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dispositivo, gracias a que soportan su ejecucion a través de un contenedor nativo en el
sistema operativo. A partir de estas caracteristicas especificas, logran obtener un
rendimiento especial debido a que emplean el navegador instalado en el dispositivo
para procesar el HTML y JavaScript de forma local. En general, son distintivas por
permitir el acceso a las capacidades del dispositivo, como la camara y otras
aplicaciones locales por defecto, las cuales son inaccesibles para las aplicaciones
moviles de tipo Web (Mudge, 2012).

Native il Hybrid
Advanced Ul interactions capa bil ity _ Web developer skills
Fastest performance &~ - P Access to native platform
App store distribution App store distribution
single multiple
platform < > platforms
HTML

Web developer skills
Instant updates
Unrestricted distribution

partial
capability

Figura 2. Aspectos distintivos de los tres tipos de aplicaciones méviles (Mudge, 2012).

En la Figura 2 se ilustra con mayor distincion, los tres tipos de aplicaciones mdviles.
Con facilidad es posible afirmar, que las aplicaciones mdviles se encuentran en
cualquier lugar, su uso es cotidiano y comun; inclusive gran parte de nuestras vidas
dependen de tecnologias modviles, ya que son herramientas para un sin nimero de
actividades. No obstante, alin se desconoce mucho sobre su desarrollo y las diferencias

claves entre sus capacidades y funcionalidades.
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3. Resultados

3.1 Aplicaciones Moviles en la educacion

El aprendizaje mediante dispositivos y aplicaciones méviles tiene entre sus propositos
primordiales que esta suma de capacidades y funcionalidades, puedan ser
transportadas y estar disponibles en cualquier lugar, o durante cualquier actividad
desarrollada por docentes y estudiantes. El incremento en el uso de dispositivos
moviles en general, principalmente teléfonos y tabletas, hace que sean herramientas
gue resulten familiares a los estudiantes; ademas, propicia que las metodologias de
enseflanza que incorporen el uso de estos dispositivos les resulten por tanto amigables,

y favorezcan su aprendizaje (Filgueira, 2014).

Khaddage y Dias (2013) argumentan la importancia de los elementos que confieren las
ventajas de los dispositivos moviles sobre otras tecnologias de informacion y
comunicacion; esto incluye la portabilidad, el flujo continuo de datos, y la capacidad del
enlace inaldmbrico para soportar software multimedia de una forma eficiente. Existen
beneficios significativos que ya han sido reportados, especialmente cuando las
instituciones proveen los recursos adecuados para soportar la integracion de la
tecnologia movil. La fusién de las tecnologias maviles y dispositivos pueden ofrecer una
gran variedad de funciones y realizar varias tareas con tan sélo un dispositivo y una
aplicacion (Khaddage et al, 2009). Por lo tanto, se dice que la integracion de tales
tecnologias en la educacién es benéfica de muchas maneras, siempre y cuando,

maestros e instituciones entiendan sus barreras, ventajas, desventajas y limitantes.

Dada la alta disponibilidad de aplicaciones y plataformas, es sumamente importante
que las instituciones y docentes tengan en mente, no encausar alguna integracién de
tecnologia movil mediante una Unica marca de fabricante. No debe existir dependencia
de dispositivos, sistemas operativos y/o plataformas; ya que una de las caracteristicas
claves del aprendizaje movil es la flexibilidad con acceso ilimitado, sin importar modelos

0 marcas de dispositivos, ni mucho menos sistemas operativos.
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3.2 Consideraciones para docentes e instituciones

Adentrarse a plenitud en el entendimiento de la tipificacibn y aspectos de la
infraestructura de las aplicaciones moviles es una parte esencial para su proceso de
integracion en la educacion. Las instituciones educativas deben enfocarse en el
desarrollo de una tecnologia consistente, a partir de un ambiente virtual basado en el
modelo de la nube, con la inclusion de aplicaciones hibridas y Web. Habilitar un
funcionamiento confiable y transversal con amplia diversidad de dispositivos,
plataformas y sistemas operativos, para estar en correspondencia al alto porcentaje de
estudiantes que actualmente poseen dispositivos moviles. Las figuras 3 y 4 muestran
una clara preferencia por las plataformas iOS y Android en el mercado mexicano y
mundial; sin embargo, las tendencias en la tecnologia son sensibles y con periodos de

tiempo muy efimeros.

Android . N T3%
iOS L " 14%
Windows . 6%

Otros . 7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Figura 3. Plataformas moviles en México (Akamai State of the Internet Report, 2014).

El entendimiento de los aspectos tecnoldgicos basicos en el desarrollo de cada tipo de
aplicaciéon movil, asi como sus fortalezas y debilidades, harian su integracion en la
educacién un proceso libre de complicaciones. Por consiguiente, asi es posible la
seleccion de la aplicacion mas apropiada, que corresponda a los requerimientos, y al
mismo tiempo atienda las limitaciones particulares de la institucion. Esto es
especialmente importante porque la mayoria de las instituciones educativas aun no
establecen una politica estandarizada de integracion de tecnologia movil, ni un

mecanismo puesto en marcha para una apropiada incorporacion. No existe una guia o
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manual referente a la gran cantidad de aplicaciones educativas disponibles en las
tiendas electronicas, las cuales estan gratuitamente disponibles, al alcance de cualquier

persona que desee utilizarlas.

Android OS 30,9%

Apple iOS

5 T T T

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

38,9%

Figura 4. Plataformas mdviles en el mundo (Akamai State of the Internet Report, 2014).

Por otro lado, es comun encontrar casos donde maestros de un mismo curso emplean
diferentes aplicaciones para proporcionar los contenidos de una misma asignatura.
Estas situaciones estan provocando confusion en los docentes y estudiantes, inclusive
pueden llegar a sentirse perdidos, ya que existen algunos docentes renuentes a la

utilizacién de tecnologias méviles.

Cuando aparezca alguna innovacibn o nueva tecnologia, se provocaran graves
confusiones, pues mientras las instituciones no desarrollen mejores practicas, y
politicas efectivas, no sucederan procesos exitosos que evolucionen paulatinamente,
fortaleciendo el proceso de integracion. Debe existir un desarrollo de nuevos planes de
estudio con enfoques integradores, que vayan desde el programa de formacion del
profesorado para su desarrollo profesional, llegando hasta la infraestructura medular de
la tecnologia movil. De esta forma, sera posible generar un impacto positivo en el
aprendizaje por medio de dispositivos y aplicaciones méviles. Las instituciones deben
hacer una inversion estratégica en una infraestructura robusta, que soporte una amplia

variedad de dispositivos, y permitiendo que cada estudiante lleve su propio dispositivo
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en su aprendizaje. Es importante crear politicas de desarrollo de la educacion superior
gue incluyan la aceptacion de los dispositivos méviles dentro de las aulas de clases, los
estudiantes deben utilizar sus propios dispositivos moviles. Para esto es crucial que las
instituciones cuenten con una infraestructura que soporte multiples plataformas en sus
ambientes de aprendizaje, realmente independientes y flexibles. Adicionalmente, deben
propiciar la seleccion de aplicaciones hibridas y Web, asi como el computo en la nube,

para soportar aplicaciones bajo este modelo, asi como se ilustra en la figura 5.
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Figura 5. Aplicaciones méviles en la nube para soportar cualquier tipo de dispositivo [10].

Como se aprecia en la figura anterior, el software y el contenido, estan disponibles
como un servicio sobre una red. Los estudiantes pueden acceder a los contenidos de la
nube mediante una aplicacion Web, mientras que todo el software e informacién estan
almacenados en el servidor ubicado en algun lugar remoto. La nube administraria la
infraestructura y plataformas que ejecutaria cada aplicacion en particular. Este enfoque
es muy popular en los entornos empresariales actuales, por lo que si es correctamente
seguido y adaptado por las instituciones educativas, puede llegar a convertirse en el

ambiente especial de aprendizaje, tan esperado y buscado por los docentes.
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4. Discusion

Para la educacién, resulta obvia la existencia de grandes oportunidades significativas,
esto en base al enorme potencial de las aplicaciones moviles, y especialmente con las
aplicaciones hibridas y Web. Las aplicaciones moviles van en aumento con un
crecimiento innegable, al igual del nimero de instituciones que ya estan adoptando esta
tecnologia; los estudiantes también estan utilizando aplicaciones para acceder
informacion y participando activamente en su aprendizaje. En este articulo se demostrd
coémo las aplicaciones moviles varian de clasificacion y capacidades, corresponde a las
instituciones educativas ejercer el rol de implementador de una infraestructura
apropiada, y ademas elegir aquellas aplicaciones que mejor se ajusten en un entorno
basado en la nube. Posteriormente, disefiar y llevar a cabo un plan de capacitacion
para los docentes con la intencion de lograr una utilizacion eficiente de la tecnologia
movil en sus programas de estudio. Es también recomendable que las instituciones
elijan una infraestructura basada en la nube, ya que es considerada la mas efectiva y la
gue mejor se adapta a los actuales ambientes de alto dinamismo y con cambios

constantes.

La relevancia de poseer un pleno entendimiento de la tipificacion de las aplicaciones
mdviles, de sus capacidades y sus barreras técnicas, se han abordado; sin embargo,
aun existen un gran namero de investigaciones actualmente en curso pretendiendo
descubrir la mejor solucién para una integracion perfecta. Aunque es posible encontrar
miles de aplicaciones para teléfonos inteligentes y tabletas en el mercado actual, las
realmente exitosas contindan desarrollandose aln mas, para agregarles nuevas
funcionalidades, nuevos métodos de enfoque y nuevos modelos que vendran con el
tiempo. Con esto se estan alcanzando aplicaciones con un mayor nivel de sencillez,
facilidad, seguridad y con bajos costos de integracion. Estos cambios seguramente
sucederan en un futuro cercano, por lo que las instituciones educativas deberan poner

mayores esfuerzos para hacer esta tecnologia mas disponible y accesible para todos.
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Resumen

El uso de interfaces naturales de usuario como alternativas al entretenimiento de
usuarios, asi como el desarrollo de entornos ubicuos capaces de capturar informacion a
través de sensores, pretenden ofrecer servicios computacionales personalizados y
pertinentes de acuerdo a las actividades que los usuarios realizan. Esta tendencia se
esta incluyendo como parte del dia a dia en las personas, convirtiéndose en estrategias
de interaccién que pueden innovar en los entornos educativos, fomentando una nueva
experiencia de enseflanza-aprendizaje que refuercen los modelos pedagdgicos

actuales. Por lo tanto, en el presente articulo se propone una arquitectura conceptual y
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de implementacion para el desarrollo de aplicaciones educativas centradas en
interfaces naturales, donde con ayuda de mecanismos de adquisicion de informacién
por sensores se registre el desempeiio de los estudiantes durante un periodo de
tiempo, logrando generar un historial que destague las fortalezas y carencias del

individuo para aportar positivamente en su proceso de formacion.

Palabras Clave: Interfaces Naturales de Usuario, Aplicaciones Educativas, Objetos de

Aprendizaje NUI.
Abstract

The use of natural user interfaces and the development of ubiquitous environments are
alternatives to the entertainment of users, allowing to capture personalized user
information through sensors. This information is used to offer computing services
according to the activities that users perform. This trend is being included as part of
everyday life in people; therefore, those interaction strategies also can innovate in
educational environments, promoting a new teaching-learning experience to strengthen
existing educational models. Therefore, in this paper we propose an implementation
architecture to develop educational applications focused on natural interfaces,
incorporating mechanisms to acquire student information through sensors. This
information helps for registering student activities for a time period, generating a historic
of the strengths and weaknesses of the student, to contribute positively to the process of

formation.

Keywords: Natural User Interfaces, Educational Applications, NUI Learning Objects.

1. Introduccioén

Los modelos de ensefianza tales como el clasico, modelo social, modelo cognitivo, etc.
(Castején,2009), son abordados por los docentes que buscan realizar actividades para

estimular a los alumnos a resolver problematicas que son planteadas para evaluar sus
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habilidades. Con los afos, dichas actividades buscan ser llamativas e interactivas para
captar una mayor atencion en los alumnos al momento de su aprendizaje. Es
importante sefialar que no existe un modelo pedagogico Unico para el aprendizaje
(Ortiz,2009), cada persona entiende de diferentes formas y cada individuo desarrolla
diferentes habilidades para resolver un problema. Una forma distinta de realizar
actividades académicas en el aula es introduciendo las tecnologias de la informacién y
la comunicacion (TICs), con la finalidad de utilizar herramientas de ultima generacion
gue despierten el interés de sus estudiantes, de forma practica e interactiva,
fomentando mayor compafierismo entre ellos, asi como su creatividad (Saar,2005). La
incorporacion de las TICs en el aprendizaje podria mejorar la transmisién de

informacion y conocimientos a los estudiantes.

Por otra parte, el avance exponencial en la tecnologia ha hecho que nuestras
actividades cotidianas se desarrollen en ambientes ubicuos, donde existen sensores
gue realizan lecturas constantes sobre preferencias e intereses de los usuarios con el
fin de personalizar nuestros entornos y facilitar la interaccion con la tecnologia
(Gabelas, et.al., 2012), a través del procesamiento de datos para manipulacién y uso de
la informacion, por ejemplo, el acelerémetro en los celulares, sensores en videojuegos
para procesar movimientos, etc. La obtencion de datos e interaccion de los usuarios
con estos sensores pretende ser transparente y natural, siendo conocida como
interaccion en lenguaje natural (Krezolek,2010). Sin embargo, el disefio de interfaces
naturales en ambientes educativos ha sido poco explorado, siendo necesario indagar
en modelos y técnicas que apoyen la creacion de aplicaciones de esta naturaleza. Por
lo tanto, en este trabajo se propone una arquitectura conceptual para construir
aplicaciones educativas basadas en interfaces naturales, la cual permita desarrollar un
prototipo de un objeto de aprendizaje representado por una recta numérica y orientada
a ninos de primer afio de secundaria, donde los usuarios interactian mediante una

interfaz de lenguaje natural.

La estructura de este articulo es la siguiente. La Seccion 2 aborda las TICs

relacionadas a las interfaces naturales de usuario. La Seccion 3 presenta la propuesta
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de una arquitectura conceptual para la construccion de un sistema TIC en el desarrollo
de una aplicacién de interfaz natural. La Seccion 4 describe el disefio de un prototipo
basado en la arquitectura conceptual. Finalmente en la seccion 5 se presentan las

conclusiones y trabajos futuros.

2. Métodos

La motivacion es un factor importante para el aprendizaje, en la actualidad, el uso de
nuevas formas de interaccion para adquirir conocimiento (como videojuegos) puede
resultar mas atractivo al estudiante que un ambiente tradicional. Las TICs corresponden
a un conjunto de servicios, redes, software y dispositivos, cuyo objetivo es la mejora de
la calidad de vida de las personas dentro de un entorno y que se integran a un sistema
de informacién interconectado y complementario (Roldan,2010). Para la propuesta
presentada en este trabajo se siguié una metodologia para un andlisis de la revision de
trabajos actuales que permitieron el modelado y disefio de una arquitectura que sirve
como base en la construccion de objetos de aprendizaje centrados en interacciones

naturales de usuario. A continuacion se presenta este analisis.
2.1 Interaccion Natural

A nivel de software, las interacciones son una forma de comunicacion de las personas
con los dispositivos electronicos mediante su propio lenguaje (corporal, idioma, etc.). En
este proceso, dispositivos y software trabajan en conjunto para ofrecer nuevas formas
de interaccion (Krezolek,2010). En el area de la computacion, la interaccién natural
involucra el uso de interfaces naturales de usuario (NUI, por sus siglas en inglésl), las
cuales plantean formas naturales de interactuar con las computadoras tanto en la vida
profesional como privada, el cual es objeto de estudio dentro del rubro Interaccion

Humano Computadora (IHC) mediante el procesamiento de lenguaje natural (PLN).

1
NUI- Natural User Interface
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La Figura 1 muestra como ha evolucionado la IHC (Lafkas,2013), los primeros
contactos humano-computadora fueron a través de linea de comandos (CLI), ambiente
poco amigable y restrictivo para el usuario convencional, requeria comandos
especificos para entenderse con la computadora y no existia interfaz visual alguna.
Posteriormente, se disefiaron interfaces graficas de usuario (GUI), donde, por medio del
teclado y raton se podia interactuar de forma amigable utilizando metaforas. Después
de las GUI aparecieron las interfaces tangibles de usuario (TUI), donde la interaccién
era mediante el tacto a través de un entorno fisico (pantalla, etc.). Finalmente, surge la
Interfaz Natural de Usuario o NUI. Dentro de las NUI, el usuario ya no se encuentra
forzado a dominar ciertos comandos ni movimientos especiales para entenderse con la
interfaz, se asume que la computadora interpreta nuestros movimientos y el lenguaje
natural como los comandos propios para la ejecucion de las actividades disponibles.
En relacion a lo anterior, investigadores de NUI se centran en la creacidon y evaluacion

de gestos naturales establecidos para una interaccion multitactil (Jetter, et.al., 2010).

Figura 1 — Evolucion de las interfaces dentro de la IHC.

2.2 Aplicaciones de las Interfaces Naturales de Usuario

El interés de desarrollar NUIs ha existido por décadas (ver Figura 1), las interfaces de
usuario iniciaron con dispositivos como el teclado y raton; y los intentos por su
desarrollo surgieron de forma temprana con el reconocimiento de patrones del lenguaje
natural por escrito (p.ej. pen-like) (Villaroman, et.al. , 2011). Posteriormente, dispositivos
gue apoyaron esta conceptualizacion son los PDA, Smart Phones y dispositivos

multimedia, etc., por lo que su uso ha crecido en los ultimos afios. Por ejemplo, en
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sistemas de juego como i) Nintendo Wii, ii) la camara de Playstation Eye v iii) el Kinect

de Microsoft.

Diversos esfuerzos han destacado la necesidad de incluir las NUI en ambientes de
aprendizaje. Trabajos como (Saar,2005) han estudiado la inclusion de las TICs en
escuelas secundarias como una nueva herramienta para transmitir ensefianza—
aprendizaje, desarrollando tematicas con audios y videos. Los docentes observaron que
sus estudiantes tuvieron un incremento en la comprension de los contenidos,
mejorando la calidad en la realizacion de trabajos. Proyectos como (Desiree,2011),
describen juegos de aprendizaje con Kinect, revelando que pueden desarrollarse
habilidades en ambientes académicos tradicionales; buscando disefiar entornos agiles
en los juegos comunes y donde el aprendizaje se encuentra en una interseccion mas

eficiente.

El centro de investigacion Smithsonian Institution, por su parte, utilizo el dispositivo de
Microsoft Surface, como una herramienta practica para el aprendizaje, en una
exposicion en su museo llamada “The Wonder of Light”, permitiendo a nifios visitantes
interactuar con fotos, frotar elementos de madera en la superficie de Surface para crear
fuego virtual, y una linterna para iluminar debajo del agua (Ireley,2010). Por tal motivo,
destacamos el uso de tecnologia como el Kinect en los entornos educativos
(Desiree,2011), promoviendo que las dindmicas de aprendizaje resulten mas llamativas
e interesantes en las escuelas, afadiendo factores como la motivacion y el

entretenimiento al proceso de ensefianza-aprendizaje.

La mayoria de las aplicaciones mencionadas comparten un objetivo: que el usuario
experimente su aprendizaje mediante una interaccion natural con una interfaz
computacional, no obstante, no consideran el seguimiento de su desempefio con las
mencionadas aplicaciones. Por otra parte, el estado del arte menciona un mejor
resultado académico en sus aprendices. Sin embargo, no conjuntan esa informacion en
un banco de datos que ofrezca un seguimiento del desempefio de sus alumnos de
manera individual o grupal, logrando asi el control de la evolucion de su aprendizaje o el

registro de su déficit en areas de interés.
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Como podemos observar, las aplicaciones siguen evolucionando, y dispositivos como el
Kinect ademas de cambiar el modo de interaccion en los videojuegos, también han
marcado una tendencia hacia futuras aplicaciones del siglo XXI, tanto en educacion
como en ciencias de investigacion, medicina o robdtica. El uso de estos dispositivos
amplia las posibilidades en que un sistema puede funcionar, por ejemplo, a través de
camaras infrarrojas para la deteccion de gestos, comandos de voz y el movimiento del
cuerpo, adicionando las posibilidades de llevar un control del desempefio interactivo
con el sistema en uso. Bajo esta premisa se propone una arquitectura para el desarrollo
de NUIs enfocado al ambito educativo, partiendo de que usando esta tecnologia, una
institucion podra realizar un seguimiento de sus estudiantes inscritos durante un periodo
determinado, dicha informacién serd almacenada en una base de datos y capturada por
una serie de aplicaciones que estaran utilizandose durante el ciclo escolar, por otra
parte, estas aplicaciones tendran que cumplir un criterio para conjuntarse con otras
aplicaciones ya existentes en un banco o repositorio de aplicaciones. Con la existencia
de un administrador del repositorio se podrian construir/gestionar otras aplicaciones a
partir de estas, siendo proporcionadas a los profesores y sin requerir conocimientos de

programacion.

Este marco de trabajo tendr4 como caso practico al Sistema TaLOR (Gomez, et. al.,
2010), proyecto de la Universidad Veracruzana UV que tiene como objetivo apoyar a las
instituciones educativas basicas en el proceso de ensefianza—aprendizaje utilizando las
TICs. TaLOR ha sido probado en distintos dispositivos electronicos, no obstante, en
ambientes de interaccion natural ha sido poco explorado, por lo que se propone una
arquitectura conceptual que considere el uso de sensores para apoyar la interaccion

con lenguaje natural.
2. 3. Arquitectura Propuesta

Las aplicaciones actuales para el aprendizaje en su gran mayoria carecen de un
seguimiento adecuado para el usuario. Una propuesta para los desarrolladores es el
uso de una arquitectura conceptual para crear aplicaciones educativas que incorporen

nuevas formas de interaccién y el seguimiento de los estudiantes, reforzando carencias
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aplicaciones con NUIs.

encontradas durante su formacion académica. La propuesta busca construir un
repositorio de aplicaciones NUI (objetos de aprendizajes NUI) para generar un historial
del desempefio demostrado por cada estudiante en un tépico particular (Matematicas).
Se plantea ofrecer aplicaciones centradas en los estudiantes que puedan personalizar
actividades de reforzamiento con una aplicacion NUI, apoyando las tematicas
detectadas como carentes de acuerdo al perfil del estudiante. Como propuesta
conceptual para apoyar el interés en el aprendizaje por parte del estudiante, se propone
el uso de tecnologia que pueda mejorar la interaccion con respecto al software

educativo. En la Figura 2 se muestra una arquitectura conceptual para el desarrollo de
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Figura 2 - Propuesta béasica de un sistema de leguaje natural.
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Con lo planteado en la arquitectura, el historial completo de los alumnos a partir de sus
interacciones podria apoyar en sus niveles académicos (primaria) con un perfil refinado
para su preparacion en el nivel académico inmediato. La arquitectura provee un
esquema donde es posible la creacién de una aplicaciéon educativa, incorporando un
componente para gestionar las interacciones naturales de los usuarios, particularmente
con el manejo sencillo de gestos y movimientos genéricos detectados por este
elemento. Los sensores en la arquitectura propuesta representan aquellos dispositivos
gue capten informacion de los usuarios o del ambiente para interactuar con la
aplicacion o el objeto de aprendizaje NUI. Estos sensores pueden ser fisicos o l6gicos,
y representados con servicios externos para adquirir informacién que pueda ser
interpretada y manipulada, siendo administrada por el gestor de interaccion natural

propuesto en la arquitectura.

3. Resultados

A partir de la arquitectura conceptual presentada en la seccidén anterior, se propone una
arquitectura de implementacion especializada en la creacidon de aplicaciones educativas
centradas en interaccion natural. Para enriquecer una aplicacion se propone realizar
dos tipos de almacenamiento de datos, uno que sea explicitamente para guardar
informacion de usuarios, p.ej. nombre, edad, calificacion, por mencionar algunos y una
gue sea para el sistema, por ejemplo, una base de datos de aplicacion para poder
almacenar acciones, variables, entre otras caracteristicas necesarias y Utiles en la

aplicacién que se va a disefar.
3.1 Arquitectura de Implementacion

Los dispositivos externos considerados en la arquitectura podrian ser microfonos,
camaras web o sensores de movimiento. En la actualidad, el hardware que puede
solventar estas funcionalidades es el Kinect de Microsoft, el cual también cuenta con
sensores de movimiento y profundidad para mejorar la experiencia de NUI sobre los

usuarios finales. La Figura 3 muestra la arquitectura de implementacion propuesta,
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misma que ha sido basada en la arquitectura conceptual de la seccion anterior. En esta
arquitectura se proponen subcomponentes que estan relacionados directamente con la
I6gica de la aplicacion, y en las cuales los almacenes de datos son requeridos para el

funcionamiento correcto de las aplicaciones.

En la arquitectura de implementacion, el componente para la gestion de interacciones
naturales se encuentra conformado por los siguientes subcomponentes: n Adquisidor, el
cual obtiene los datos generados o enviados por los sensores, tal como el Kinect. El
Adquisidor es un subcomponente que interactia en conjunto con los controladores de
los sensores utilizados (p.ej. Kinect), con la finalidad de generar un canal de
comunicacién compatible con el dispositivo, para obtener datos ambientales y de
usuarios. La informacion adquirida posteriormente es analizada por el Detector, el cual
es el encargado de interpretar el gesto que se recibid por parte de los sensores (p.€j.
pulsar un boton, desplazar una barra). Esta informacién es detectada y obtenida por los
sensores y almacenada por el Actualizador, este elemento es el que tiene comunicacién
directa con una base de datos. Finalmente, en el gestor de la interaccion natural existe
el Proveedor, un componente encargado de transmitir los gestos o movimientos
detectados a la aplicacion educativa e interfaz generada con el esquema TaLOR. Estas

aplicaciones generadas estdn enmarcadas en un repositorio especializado.
3.2 Diseiio del Prototipo

A continuacién se presenta un prototipo de aplicacién educativa NUI, describiendo una
actividad a resolver y evaluando un tépico particular durante la interaccion de los
usuarios. En relacion al disefio de la aplicacion educativa, basamos el disefio con la
plataforma TaLOR (GOmez, et.al., 2010), que propone una plantilla para la construccion
de objetos de aprendizaje incorporando principios basicos de disefio en 3 partes: 1)
Introduccion, 2) Instrucciones y 3) Aplicacion. En la introduccion, ver Figura 4, se dara
apertura al conocimiento necesario para los conceptos basicos que sean adquiridos o

conocimientos previos sobre el tema.
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Repositorio de Aplicaciones

Aplicacion Educativa |, |

Aplicacién Educativa ;

Interfaz para Actividad Talor

Base de Datos
Relacional de
Estudiantes

Descriptor de Actividad

- Ejecutor de Interacciones

q Gestion de Interaccién Natural

Base de
Datos
Relacional
de Gestos

Estudiante

Camara de Profundidad (Kinect)

Figura 3 — Arquitectura de Implementacion.

Las instrucciones de cdmo los estudiantes pueden utilizar (interactuar) la aplicacion
educativa es mostrada en la Figura 5 (a). Este esquema pretende que los usuarios se
familiaricen con lo que pueden hacer en la aplicacion. En esta seccion el usuario
aprende a interactuar con las aplicaciones para posteriormente continuar con la seccion
donde resuelven una problematica correspondiente a la tematica planteada en el menu
Temario de la aplicacidbn educativa. Finalmente en la Figura 5 (b) se muestra la
aplicacion con la que los estudiantes interactlan para resolver un problema especifico,

en este ejemplo es la recta numérica.
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Figura 4 - Introduccion al tema.

App Demo Kinect TICs

LB

Recta Numerica

Menu
Temario
O

Instrucciones

Aplicacién

* Sample text
* Sample text
* Sample text
* Sample text
* Sample text
* Sample text
* Sample text

<]

4. Discusion

Las TICs en la educacion han evolucionado y explotado para implementar objetos de
aprendizaje en las escuelas, sin embargo, aun existen trabajos que resolver en relacion
al disefio, construccion y evaluacion de NUIs. Por ello, en este proyecto se propone una
arquitectura conceptual y de implementacion para la creaciébn de aplicaciones
educativas que soporten la interaccion natural de los usuarios. Para apoyar lo
mencionado, se sugiere la incorporacion de las TICs para reducir las limitaciones de

espacio y tiempo, mismas que impulsen la aplicacion de un modelo de aprendizaje

(@)

App Deno LIO)X]
Recta Numerica
|
Menu ‘
D TWI‘IU o—_—o—
D Instrucciones
M Aplicacién < >

(b)

Figura 5 - Instrucciones para la aplicacién.
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centrado en el estudiante, que ayude a organizar y hacer eficiente el tiempo de los
estudiantes y del educador, debido a la construccién de aplicaciones educativas que

faciliten el seguimiento académico.

En etapas futuras se busca implementar esta arquitectura para la creacion de una
plataforma que apoye la construccibn de objetos de aprendizaje centrados en
interacciones naturales. Esto servird como punto de partida para construir un repositorio
gue fomente el desarrollo genérico y homogéneo de aplicaciones NUI. Posteriormente
esta plataforma sera evaluada para conocer ventajas y dificultades encontradas al
momento del desarrollo de este tipo de aplicaciones, con la finalidad de brindar una

experiencia de aprendizaje diferente y atractiva al usuario.
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Resumen

Las instituciones universitarias nacionales e internacionales incorporan innovadores
recursos pedagodgicos basados en el uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) que contribuyan en el aprendizaje, en diversas areas del
conocimiento, lo que favorece no sélo para ensefiar diversas disciplinas sino que
ademds el usuario aprende a utilizar las nuevas tecnologias. Por ello, la presente
investigacibn se basa en el desarrollo de un Entorno Didactico Interactivo
Computacional (EDIC), el cual esta integrado por Objetos de Aprendizaje (OA) del area
de ciencias basicas en un primer momento para matematicas vy fisica, posteriormente
para quimica. Para el desarrollo de la herramienta educativa, se definieron los
elementos que caracterizaron el EDIC y se desarrollaron los OA que se integraron al
entorno; de este modo se generd un entorno practico e interactivo para el estudiante y

como apoyo para el docente a nivel superior. Se validé la calidad y usabilidad del EDIC
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con dos instrumentos disefiados: uno para los docentes y otro para los alumnos. Con
los resultados se pretende llevar a cabo el proyecto a diferentes plataformas, al
desarrollarlo con herramientas compatibles con dispositivos moviles, ya que en la

actualidad la tecnologia se enfoca a este tipo de dispositivos.

Palabras Clave: objeto de aprendizaje, entorno educativo, ciencias basicas, educacion

superior.

Abstract

National and international universities incorporate innovative teaching resources based
on the use of information technology and communication (ICT) in learning contribute in
various areas of knowledge, which helps not only to teach various disciplines but also
the user learns how to use new technologies. Therefore, this research is based on the
development of a Computer Interactive learning environment (EDIC), which is composed
of Learning Objects (OA) area of basic sciences at first to mathematics and physics,
later to chemistry. For the development of educational tools, the elemen