Construyendo el Software del Futuro

Serie Editorial
Vol. |

Analisis y Disefio de Software




Construyendo el Software del Futuro

Serie Editorial
Vol. 1

Andlisis y Diseno de Software

2014



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO

M. en A. H. Humberto A. Veras Godoy

Rector

Mtro. Adolfo Pontigo Loyola

Secretario General

Dr. Sécrates Lépez Pérez
Director de la Escuela Superior de Tlahuelilpan

Dr. Daniel Vélez Diaz
Coordinador de Investigacion

Mtra. Silvia Soledad Moreno Gutiérrez
Coordinadora de la Licenciatura en Ingenieria de Software

Mtra. Ménica Garcia Munguia
Responsable del Centro de Computo Académico



Analisis y Disefio de Software

Coordinadores
UAEH
Dr. Daniel Vélez Diaz
Mtra. Silvia S. Moreno Gutiérrez

Mtra. Ménica Garcia Munguia

Autores

Z. Sanchez-Omarna, M.A. Alonso-Cano, J.C. Gonzalez-Islas, G. Sdnchez-Rodriguez. A. B. Pérez
Bautista, D. Vélez Diaz, O. A. Dominguez Ramirez, S. S. Moreno Gutiérrez. A. Pérez-Rojas, E.
Bolafios-Rodriguez, M.L. Herrera-Cortez, F.J. Contreras- Garcia. J. C. Tovar Gasca, M. Barboza
Garcia, Alexia Beltran Ortega, G. Gallegos-Garcia, E. Aguirre Anaya. |. Patifilo Galvén. J. A. Villa
Hernandez, A. Pérez Flores, M. Alfaro Ponce, G. M. E. Sdnchez Roldan. T. I. Samperio Monroy, S. L.
Hernandez Mendoza, C. Garcia Gonzélez, J. M. Herndndez Mendoza. |. Pérez Pérez, C. A.
Monzalvo Lépez. V. Tomas Tomdas Mariano, F. de J. Nufiez Cardenas, E. Andrade Herndndez. N.
Ruiz. O. Ruiz Palma, M. Salinas Rosales. I. I. De Ledn Vézquez, M. Garcia Munguia, D. J. Navarrete
Trejo, L. Olguin Charrez, H. A. Buitron Ramirez. H. D. Molina Ruiz, S. G. Reyes Vézquez. J. Cabello
Rios. F. Castillo Gallegos, S. Gpe. Reyes Vézquez, H. D. Molina Ruiz, P. Lépez Juérez. M. Dorantes
Dorantes, V. M. Samperio Pacheco. |. M. Gonzélez Cerén, M. N. Guerrero Rubio, M. Cornejo
Veldzquez. L. Mendoza Viveros, E. Vazquez Misete.

Tlahuelilpan Hidalgo
México, 2014



Este trabajo fue elaborado por la Escuela Superior de Tlahuelilpan de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo.

Serie Editorial

Construyendo el Software del Futuro
Vol. I. Anélisis y Disefio de Software
ISBN: En tramite

Edicién 2014

Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.
Abasolo 600, Centro, Pachuca, Hidalgo, México. C.P. 42000



Contenido

Monitoreo de Corrosion Atmosférica de Acero en el Sureste Mexicano Aplicando Redes
Neuronales Artificiales. E. Bolafios-Rodriguez, A. Pérez-Rojas, G.Y. Vega-Cano, J.C.
Gonzalez-Islas

Red social facebook® como herramienta para la sustitucion de informacién en la cadena
logistica. Héctor Daniel Molina Ruiz, Sonia Guadalupe Reyes Vazquez Modnica Garcia
Munguia, José Jorge Cabello Rios

Proyeccion Latinoamericana de la Computacion en la Nube Pérez-Rojas, E. Bolafos-
Rodriguez, M.L. Herrera-Cortez, F.J. Contreras- Garcia

Automatizacién del Proceso de Frutado y Batido de Yogurt, Empleando un Controlador
Légico Programable y una Interface Hombre-Mdquina Z. Sdnchez-Omafia, M.A. Alonso-
Canol, J.C. Gonzalez-Islas, G. Sdnchez-Rodriguez

Generador de Cédigo CNC para Proceso de Fresado, Empleando Vision Computarizada G.
Sanchez-Rodriguez, J. C. Gonzalez-Islas, M.A. Alonso-Cano

Evaluacién del nivel de identificacién y comprension de los componentes de la estructura
ciclica, dentro del contexto de los algoritmos iterativos Isaias Pérez Pérez, Citlali Anahi
Monzalvo Léopez

Andlisis de algoritmos de busqueda en espacio de estados conocido y desconocido Victor
Tomas Mariano, Felipe de Jesus Nufiez Cardenas, Efrain Andrade Hernandez

Propuesta de un Ambiente Didactico basado en el uso de Dispositivos Méviles y Mesas
Multi-touch Theira Irasema Samperio Monroy1, Sandra Luz Hernandez Mendoza, Cleotilde
Garcia Gonzalez, Jorge Martin Hernandez Mendoza

Modelado Estatico y Codificacion en Java de la Firma Ciega basada en Criptografia de Curva
Eliptica Juan C. Tovar Gasca, Miriam Barboza Garcia, Alexia Beltran Ortega Gina Gallegos-
Garcia, Eleazar Aguirre Anaya

Analisis de Protocolos para Distribuir Llaves Criptograficas O. Ruiz Palma, M. Salinas
Rosales, G. Gallegos Garcia

Analisis de preferencia de Ingenieria de Software como carrera universitaria en la region
de Tula, Hidalgo: Un Caso de Estudio I.I. De Ledn Vazquez, M. Garcia Munguia, D. Vélez
Diaz, S. S. Moreno Gutiérrez

Realidad Aumentada B. Pérez Bautistal, D. Vélez Diaz2, O. A. Dominguez Ramirez3, S. S.
Moreno Gutiérrez

Silla de Ruedas Eléctrica Empleando Electromiograma J. A. Villa Hernandez , A. Pérez Flores
, M. Alfaro Ponce, G. Y. Vega Cano

Implementaciéon de una biblioteca virtual publica, en el municipio de Tlahuelilpan de
Ocampo, Hidalgo, como una propuesta para la modernizacion los servicios Navarrete Trejo
Jonathan, Olguin Charrez Leandro, Buitrén Ramirez Hugo Armando

Evaluacién de la reusabilidad respecto al disefio de granularidad baja en un objeto de
aprendizaje. Marisol Dorantes Dorantes; M. en C. Silvia Soledad Moreno Gutiérrez; M.T.E.
Victor Manuel Samperio Pacheco; Dr. Daniel Vélez Diaz

Seguridad en Sistemas de Informacidn Transaccionales I.M. Gonzalez Cerén, M. N.
Guerrero Rubio, M. Cornejo Veldzquez

Analisis de requerimientos para el disefio de un Sistema de Ventas en Linea en la Empresa
SYSNET Tecnologia L. Mendoza Viveros, E. Vazquez Misete, M. Cornejo Veldzquez
Propuesta para la implementacion de un proyecto de seguimiento tutorial virtual a
estudiantes de posgrado de la UAEH M. E. Sdnchez Roldan 98

13

20

25

29

35

42

48

53

58

64

67

71

78

86

92

98



Control para un Sistema de Enfriamiento por Absorcion Mediante Arduino G.Y. Vega Cano, 105
E. Bolafios-Rodriguez, A. Pérez-Rojas , J.C. Gonzalez-Islas

La importancia del fomento a la lectura con el uso de e-readers electrénicas en la 111
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo Fernando Castillo Gallegos, Sonia Gpe. Reyes
Vazquez, Héctor Daniel Molina Ruiz3, Patricia Lopez Juarez

Disefio de Controlador Difuso para un Sistema Ball and Beam Francisco De Jesus Uribe 120
Villanueva, Chad Alejandro Figueroa Aguilar, Saida M. Charre lIbarra, Janeth Alcald
Rodriguez, Jorge Gudifio Lau, Miguel A. Durdn Fonseca



INTRODUCCION

El presente trabajo es una obra colectiva de profesores investigadores de diversas
instituciones de educacién en México. Surge como una necesidad de discutir y analizar
cuél es la situacion actual de la ciencia del Software, cudles son los campos que se
estan desarrollando, en qué nivel de desarrollo tecnoldgico se encuentra y cuéles son
las bases que le estdn dando forma a un Estado de Arte del conocimiento del Software.

Sin duda que el software, como herramienta moderna y poderosa es
indispensable para la solucién de mdultiples problemas actuales, y en la cual hoy se
encuentra en cualquier campo de la vida cotidiana de las sociedades humanas; de ahi
surge la necesidad de generar este tipo de propuestas editoriales, y que dan cuenta de
la situacién actual y niveles de desarrollo del anélisis y disefio de Software. La
dindmica social nos muestra que los conocimientos actuales de cualquier ciencia se
desenvuelven en proceso muy cortos, y cumplen sus ciclos de vigencia dentro de
intervalos de cinco afios. Para el caso del disefio de Software son aliin mas cortos, por
lo cual debemos mantener una actualizacion permanente y su revisién permanente.

De ahi surge la propuesta de abrir una Serie Editorial denominada
Construyendo el Software del futuro. Y en la cual en este primer nimero del afio
2014, aborda el tema de Andlisis y Disefio de Software, cuyo objetivo se ha planteado
el dar cuenta de la situacidn actual de los trabajos de investigacién, desarrollos,
aplicaciones, modelos tedricos y andlisis de grupos de investigadores de nuestra
institucién y de diversas universidades que mantienen una preocupacién para resolver
los grandes problemas del Software. Con ello se provee dejar evidencias y analizar,
los desarrollos provenientes de la ardua labor de investigacién que realizan hoy en
dia de manera conjunta estudiantes, académicos e investigadores, asi como facilita el
fortalecimiento de la calidad del proceso educativo, los cuales al enlazarse a los
diversos actores sociales, académicos y econémicos, logran conformar un entorno
de opciones diferentes, que deben de resolver sus diversas necesidades.

Esperamos que el tema central de esta obra editorial, logre converger en el
Andlisis y Disefio de software desde diversas perspectivas, herramientas y técnicas;
con el propésito de aportar conocimiento y motivar a los lectores a conocer el
mundo sorprendente del disefiar el software que en la actualidad se ha convertido
en parte fundamental para todo proceso, toma de decisiones, produccién de bienes,
educacién, servicios, comercio, comunicacién y cualquier institucidn que quiera
desarrollarse y tomar buenas y correctas decisiones. Esperamos que este trabajo sea
de utilidad para la sociedad en general, confiamos en que finalmente sea una muestra
del compromiso actual que el Ingeniero de software tiene para avanzar



oportunamente sobre la transformacién del mundo, pero analizando y disefiando la
nueva realidad, que dé certeza de que se estd Construyendo el Software del Futuro.

Daniel Vélez Diaz
Silvia S. Moreno Gutiérrez
Ménica Garcia Munguia

Coordinadores
Tlahuelilpan, Hidalgo, 2014.
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Resumen: Se determinan modelos de pérdida de
peso por corrosion atmosférica de acero al
carbono en el sureste mexicano usando redes
neuronales artificiales, tomando como variables
de entrada el tiempo de humectacién, contenidos
de cloruros y sulfatos y como variable de salida la
pérdida de peso del acero al carbono. Los
resultados de este estudio muestran una forma
complementaria para describir el proceso de
corrosion atmosférica.

Palabras clave: Redes Neuronales Artificiales,
Monitoreo, Corrosiéon Atmosférica, Modelos.

1. INTRODUCCION

La corrosion atmosférica es el proceso durante el
cual ocurre pérdida de metal por la accién de
agentes agresivos presentes en la atmosfera
mediante reacciones electroquimicas, para ello
se han llevado a cabo investigaciones en cuyos
resultados se han obtenido mapas de
corrosividad atmosférica y modelos que
describen este fendmeno (Morcillo, 1999).

Los modelos generados en estos estudios se
basan en regresion lineal mdltiple, ajustando los
datos de tal manera que la media de los errores
al cuadrado sea minima. Estos modelos
describen con un alcance limitado lo que ocurre,
pues se ha demostrado que asociado a la

corrosion existen procesos fisico-quimicos de
naturaleza no lineal. También se han encontrado
propuestas de modelos no lineales utilizando
redes neuronales los cuales han tenido una
capacidad de ajuste superior a los modelos
obtenidos de regresibn lineal que se
fundamentan en el promedio aritmético del error
al cuadrado (Diaz y Lopez, 2007).

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las redes neuronales artificiales son una filosofia
de trabajo de procesamiento automatico
inspirado en la forma en que funciona el sistema
nervioso de los animales (Haykin, 1994). Estas
parten de un conjunto de datos de entrada
suficientemente significativo y el objetivo es
conseguir que la red aprenda automaticamente
las propiedades deseadas. En este sentido, el
disefio de la red tiene menos que ver con
cuestiones como los flujos de datos y la deteccion
de condiciones, y mas que ver con cuestiones
tales como la seleccién del modelo de red, la de
las variables a incorporar y el pre procesamiento
de la informacion que formara el conjunto de
entrenamiento (José, 1995).

A partir de estas consideraciones se procede a
tomar los datos experimentales de la
investigacion desarrollada en el proyecto en la
que se obtiene el mapa de corrosividad
atmosférica de México (Mariaca, Genesca,
Uruchurtu y Salvador, 1999) con el propdésito de
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obtener modelos utilizando redes neuronales
artificiales.

En la presente investigaciéon los datos
experimentales se obtuvieron al exponer placas
de acero al carbono (AISI 1019) en 14 estaciones
del sureste de la republica mexicana, donde se
monitoreé el tiempo de humectacion, la
deposicion de cloruros y sulfatos durante tres
afios, con la finalidad de medir en el laboratorio
por gravimetria la pérdida de masa sufridas por
éstas en el tiempo de exposicion.

A partir de estas variables se implementaron
modelos para la pérdida de masa del acero AlSI
1019 por cada uno de los grupos utilizando redes
neuronales, definiendo a éstas como variables de
entrada y como Unica salida la pérdida de masa
del material.

La red neuronal artificial seleccionada debido al
buen desempefio presentado en la solucién de
problemas de clasificacion y prediccion (Golub y
Kahan, 1965) fue la de retropropagacién de dos
capas (una capa oculta y otra capa de salida), la
cual posee una Funcién de Transferencia (FT) en
la capa oculta tipo logaritmica cuyos valores de
salida estan entre cero y uno (logsig), y la FT de
la capa de salida es una funcién que sélo arroja
valores positivos (la pérdida de masa es siempre
positiva).

Este tipo de red, una vez entrenadas, usualmente
generan respuestas razonables cuando se le
presentan entradas que nunca han visto, esto se
conoce como inferencia. Esta propiedad de
inferencia hace posible que se entrene unared en
un grupo representativo de pares de
entrada/salida y se obtengan buenos resultados
sin entrenar la red con todos los posibles pares
de entrada/salida.

El entrenamiento en este tipo de red puede
conducir a un minimo local en vez de un minimo
global. Este minimo local podria ser satisfactorio,
pero sino lo es, una red con mas neuronas podria
ser la solucion.

La superficie de error de una red no lineal es
mucho mas compleja que la superficie de error de
una red lineal. Esto ocurre porque la funcién de
transferencia no lineal en redes multicapas
introduce muchos minimos locales en la
superficie de error. La desventaja de llegar a un
minimo local en vez de al minimo global depende
de cuan lejos esté el minimo local del minimo

global y de cuan bajo sea el error requerido o
error meta.

3. DESARROLLO DE LA SOLUCION
3.1 Metodologia

Se toman los datos experimentales del proyecto
investigaciéon en el que se obtiene el mapa de
corrosividad atmosférica de México, Mariaca et
al. (1999), en las que se presenta un programa de
corrosiéon  atmosférica compuesto por 14
estaciones, en las que se colocan 45 paneles con
placas planas horizontales 150x100 y 2 mm de
espesor de acero de bajo carbono (AISI 1019).
Se organizaron tres grupos, en el primero se
conformaron las muestras de ocho estaciones
que fueron expuestas en ambientes marinos
costeros, para el segundo grupo se consideraron
las muestras de tres estaciones en ambiente
rurales urbanos y el tercer grupo estuvo integrado
por muestras de tres estaciones expuestas en
atmosferas rurales.

Los datos de entrada y salida (pérdida de masa)
del modelo, se organizan en dos conjuntos, el
primero es el conjunto de datos para el
entrenamiento de la red neuronal, los cuales
contemplan los valores promedio medidos de
cada variable en cada estacidn para cada periodo
de exposicion (de las 3 muestras obtenidas en
cada periodo de muestreo, se toma el promedio).

La arquitectura de la red neuronal multicapa de
tipo retropropagacién utilizada se muestra en la
figura 1.

Entrada Capa de Neuronas Logsig
N7 N\
P a
W - »
Rx) n Sx1
SxR
+ Sx1 /
1 b
R Sx1 )
“— / \ J

a= logsig(Wp+b)

Donde:
R=Numero de elementos del vector de entrada
8= Nimero de neuronas en la capa

Figura 1. Diagrama de capas de la red de
retropropagacion. Fuente: (Méndez, 2004)

La cinética de corrosion fue estudiada en
muestras expuestas a estos ambientes durante
uno, dos, tres, seis, nueve y doce meses,



repitiéndose el proceso durante tres afos
consecutivos, luego utilizando estos datos
recopilados se obtienen modelos de pérdida de
peso del acero en los diferentes ambientes,
empleando redes neuronales artificiales.

Por udltimo se grafican para cada ambiente los
modelos obtenidos por ambos métodos
(regresion lineal multiple y redes neuronales
artificiales), asi como se calcula el error.

El error para los modelos obtenidos por regresion
lineal miltiple se calcula por el método de ajuste
de minimos cuadrados, mientras que para los
modelos obtenidos por redes neuronales
artificiales el error se determina por métodos de
optimizacién para encontrar minimos locales.

El médulo de redes neuronales de MATLAB
contiene varias funciones para el disefio e
implementacion de redes neuronales artificiales.
MATLAB version 7.12 provee una funcion para
realizar el proceso iterativo de aprendizaje, lo que
se llama entrenamiento, modela solo
abstracciones simples de los modelos de redes
biologicas. ComuUnmente se entrenan por
aprendizaje supervisado.

4. RESULTADOS

Los datos de entrada y salida son organizados
para cada uno de los tres grupos, en base al tipo
de ambiente al que estan expuestas las
muestras: marinos costeros, rurales urbanos y
rurales.

En la figura 2 se muestra el comportamiento del
sistema en el ambiente costero marino, mediante
un modelo por redes neuronales artificiales con
respecto a los datos obtenidos por regresion
lineal mdltiple.

Los resultados obtenidos muestran un error del
5% para el modelo generado por regresion lineal
multiple y de un 0.8% para el obtenido utilizando
redes neuronales artificiales, o que evidencia
una mejor adecuacion del modelo por redes
neuronales al fenémeno de corrosion atmosférica
que esta ocurriendo.

En la figura 3 se reflejan las tendencias de los
modelos obtenidos por ambos métodos en las
muestras expuestas al ambiente rural urbano.
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Figura 2. Resultados obtenidos para el grupo 1 expuesto al
ambiente costero marino. (Fuente: propia)

Se manifiesta para este caso un error del 5.2%
para el modelo obtenido por regresiéon lineal
multiple y del 0.9% para el de redes neuronales
artificiales, lo cual indica que por éste Ultimo
método se describe de una forma més adecuada
el comportamiento de la pérdida de masa del
acero en el tiempo, al igual que sucedia para el
grupo 1.

8 T 13 T T T T

O Datos Experimentales ?
+  Redes Neuronales Attificiales i

~—~
o)) o
N—r 6~ i
(@]
(]
(&)
a s- -
% +

4r- [e] N
3
= Qo O (o} o
g A Q ,
\ .

6

o N

2r- o ? -

o Q
et r : : : :
0 2 4 6 8 10 12 14

Estaciones del Grupo 2 en los 6 Periodos

Figura 3. Resultados obtenidos para el grupo 2 expuesto al
ambiente rural urbano. (Fuente: propia)

Por ultimo se presenta la figura 4, para el grupo
de las muestras expuestas a un ambiente rural.
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Las tendencias en este grupo se comportan de la
misma forma que para los dos grupos anteriores,
siendo el error para el modelo de regresion lineal
multiple de 5.1% y se alcanza una disminucion
considerable del error hasta el valor de 0.9% para
el modelo por redes neuronales artificiales que
describe el proceso de corrosion atmosférica.

Si se compara la agresividad del ambiente en
cada uno de los grupos la tendencia es mas
severa para la atmésfera costera marina, nivel de
agresividad C5, porgue los valores de pérdida de
peso son aproximadamente el doble con respecto
a las muestras expuestas en ambiente rural
urbano (C3) y al triple para el caso de las
sometidas al ambiente rural (C2), lo cual se
justifica porque en una atmoésfera costera marina
la concentracién de cloruros y sulfatos es
superior, asi como la humedad relativa del
ambiente es elevada, lo cual provoca el aumento de
la corrosién atmosférica del acero al carbono y es
coincidente con los reportado en la literatura
Morcillo (1999); Mariaca et al. (1999).

5. CONCLUSIONES

Los resultados  muestran una forma
complementaria de obtener modelos no lineales
multivariables que describen el proceso de

corrosion atmosférica que ocurre en el sureste
mexicano y que permitan tener un criterio de
comparacion con los métodos tradicionales
basados en regresion lineal multiple generados
en otras investigaciones.

También se demuestra que el uso de modelos
obtenidos a través de redes neuronales
artificiales determinan y/o pronostican que el
proceso corrosivo del acero AISI 1019 es mas
agresivo en ambientes costeros marinos que en
atmaésferas rurales urbanas y rurales.
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Resumen: El transporte de las mercancias,
sobre todo si se habla de rutas intermodales,
puede agregar una gran variabilidad a los
procesos de planeacién, produccién y entrega
al cliente, asi como a la oferta de servicios,
dado que no es posible controlar con exactitud
el traslado de mercancias por los diferentes
modos. La sustitucién de informacion en el
transporte de mercancias, es una forma de
reducir la variabilidad de trayecto logistico.
Con la sustitucién de informacién se recude la
incertidumbre para el cliente lo cual, le permite
planear sus procesos productivos o de venta
de servicios. En el presente documento se
presenta la perspectiva de sustitucién de
informacién como herramienta logistica para
la reduccién de incertidumbre.

Palabras clave: Cliente, Comunicacion,
Logistica, Red social, Sustitucion de
informacion.

1. INTRODUCCION

Desde el surgimiento de la red mundial (World
Wide Web) los cambios en el comportamiento
del mundo han tomado dindmicas mas agiles
y variables, todo ello debido al rapido acceso
a la informacion (Molina Ruiz et al., 2013). Al
respecto es posible mencionar que, en un
mundo globalizado, la transmisién de
informacion se puede efectuar casi de forma
instantanea, debido a la popularizacién de las
tecnologias Wi-Fi (wireless fidelity). Los
especialistas en el tema, han explorado
estrategias para mejora de métodos vy
recoleccion de datos (Merluzzi y Burt, 2013) lo
cual permita un manejo de la informacion
contenida en la red global, de forma mucho
mas eficiente.

El internet ofrece una plataforma abierta para
el intercambio de informacion, en ese sentido,
se puede considerar como una revolucion
similar a la revolucién de Gutenberg (Mazzara
etal., 2011). En la era de la Web 2.0, las redes
sociales integran una gran cantidad de
informacion (Mika, 2005), dicha informacién
se conforma por los datos que los usuarios
agregan a sus perfiles. Dichos datos se
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comparten con el mundo, generando
interacciones que provocan la comunicacion
entre los diversos usuarios de las diferentes
redes sociales.

Facebook no es solo uno de los temas de
relevancia para la comunidad cientifica, sino
gue ademds, es el tema de moda en la
sociedad actual a nivel global y en la vida
cotidiana (Molina Ruiz et al., 2013), el cual
hasta hace algunos afios, parecia un topico
mediatico, pero que al dia de hoy y debido a
su flexibilidad y capacidad de innovacién y
adaptacién, se aprecia como un tema
trascendente en el lago plazo.

Como se hace delinea en Molina Ruiz et al.
(2012) y Molina Ruiz (2012) la organizaciones
necesitan generar herramientas que les
ayuden a mejorar su desempefio. Para ello es
necesario que las empresas tengan certeza
de sus procesos.

Las actuales tendencias de globalizacion
econdmica, el surgimiento de tendencias y la
creciente exigencia de nuevos productos y de
mejor calidad, direccionan a las
organizaciones hacia la gestion estratégica,
que exige el constante monitoreo de ambiente
de negocio en el que actian vy,
consecuentemente, requieren de informacion
adecuada, con cierto nivel de agregacion y
con mayor agilidad que la necesaria algunos
afios atras (Nassif Borges y Santos Campello,
2007). Dichas exigencias hacen totalmente
necesaria la comunicacién del productor de
bienes con el cliente o consumidor, en todo
momento a lo largo de la cadena de
suministro.

Al hablar de los sistemas logisticos, se puede
aseverar que estos sistemas agregan una
gran cantidad de incertidumbre a las
organizaciones y a sus clientes, debido a que
los trayectos logisticos no son totalmente
controlables. Si bien es cierto que se puede
predecir el tiempo que la carga toma para
llegar al cliente (desde su embarque en los
andenes de producto terminado hasta la
entrega en las manos del cliente), se reconoce
gue los trayectos logisticos se ven afectados
por una gran cantidad de variables, que van
desde las condiciones climaticas, accidentes
carreteros, desperfectos mecanicos,
manifestaciones tumultuarias, entre otras
situaciones, lo cual agrega gran cantidad de
incertidumbre a la concrecién del trayecto
logistico.

En el proceso logistico se requiere que los
productos tengan trazabilidad. La trazabilidad
de un producto, consiste en generar certeza al
respecto de la ubicacion y caracteristicas de
este, determinando paso a paso su evolucion,
incluso estando en las manos del cliente.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La competencia global, la dindmica de
mercado y los constantes avances
tecnolégicos van imponiendo a las
organizaciones, la necesidad de reflexionar
sobre si mismas, a fin de mantener un alto
grado de competitividad (de Souza Silva
Janior et al., 2012). Al generar informacién
adecuada para la toma de decisiones se
generan procesos de reflexion al interior de
las empresas. De estos procesos de reflexion
propician que la informacion manejada en la
empresa sea (til para la toma de decisiones.
Una vez que la empresa tiene controlada la
gestién de su propia informacién, se pueden
establecer ciertos mecanismos que permitan
compartir una parte de la informacion,
manejada al interior de la empresa, con el
proveedor o con el cliente.

En Stepanova (2011) se hace mencién de dos
caracteristicas medulares de las redes
sociales que al adaptarlas al contexto
organizacional se pueden describir como: (a)
la organizacion de las acciones necesarias
dentro de la organizacion y (b) diseminacion
de la informacién asociada a las acciones
necesarias.

2.1 El contexto de lar redes sociales

Una red social es un conjunto de individuos
conectados a través de relaciones sociales
plenas de significado, como lo puede ser:
amistad, compaferos de trabajo y/o
intercambio de informacién (Wasserman et
al., 1994). La red social también puede
generar relaciones plenas de significado entre
compafiias, organizaciones y/o instituciones,
generando un canal de comunicacion cliente-
proveedor. Dicho canal permite crear un ciclo
de comunicacion en el cual se puede
compartir informacion logistica que establezca
un proceso de trazabilidad, que provea
certeza al cliente.

Por un lado, las redes sociales se conforman
cuando las personas interactian (Garton,
Haythornthwaite y Wellman, 1997). Al
respecto también se puede afirmar que una



red social puede conformarse cuando
personas morales u organizaciones realizan
procesos de interaccién. En Yang et al. (2006)
se expresa que al interior de las redes sociales
se puede socializar al respecto de una gran
variedad de temas de la vida diaria, ademas
de incrementarse la comunicacion
interpersonal, sobre todo cuando los
miembros de la red social se encuentran
separados por la distancia, haciéndose poco
probable la interaccién cara a cara. Esta
aseveracion también se cumple cuando se
habla de interacciones entre organizaciones,
dado que generalmente las empresas y los
involucrados se encuentran separados por la
distancia y para comunicarse utilizan medios
como la interaccién telefénica o el envio de
correos electrénicos.

Como se expresa en Molina Ruiz et al. (2013),
al pertenecer a una red social, incluso se
llegan a generar metalenguajes de
comunicacion, propios para determinada red
social. Estos metalenguajes se pueden
aprovechar para el intercambio de informacion
entre organizaciones, donde el significado de
la informacion tenga valor solamente entre los
involucrados, por medio de significaciones
clave que permitan al cliente obtener
informacién de su pedido o producto
requisitado.

Las redes sociales han sido incluidas en la
vida cotidiana de la sociedad, a pesar de ello
algunas personas contindan escépticas
acerca de compartir informacién personal en
internet, debido a la falta de certeza y
deficiencias en los protocolos de privacidad y
seguridad (Baatarjav y Dantu, 2011)
existentes en la red global, que en ocasiones
dejan expuesta dicha informacion, al alcance
de organizaciones y/o personas con pocos
escrupulos (Molina Ruiz et al., 2013). La falta
de certeza y deficiencia en los protocolos se
puede subsanar, construyendo
metalenguajes entre los involucrados de la red
social, que permita el intercambio seguro de
informacion, generando informacién plena de
significado entre el cliente — proveedor (nodos
de la red social).

Tradicionalmente las redes sociales, de forma
conceptual, son vistas como relaciones
sociales en términos de nodos o vinculos
(Wasserman et al., 1994). En la figura 1 se
ejemplifican las posibles interacciones (no

necesariamente exhaustivas) que pueden
surgir en una red social particular.

Figura 1: Interacciones (no necesariamente
exhaustivas) al interior de una red social; fuente: Molina
Ruiz et al. (2013).

El nodo personaliza a cada uno de los actores
individuales al interior de la red social y los
vinculos delimitan las relaciones entre los
actores (Molina Ruiz et al., 2013). En su forma
mas simple, una red social representa el mapa
de todos y cada uno de los vinculos relevantes
entre los nodos bajo estudio que pertenecen a
lared (Yang et al., 2006).

Estos dos conceptos generalmente se
presentan en un diagrama, donde los nodos
se simbolizan como puntos y los vinculos
entre ellos como lineas (Wasserman et al.,
1994). La fuerza de interaccion entre los
nodos en una red social de personas en el
mundo real es una cuestion importante (Yang
et al.,, 2006). La fuerza entre los vinculos
generados entre los actores es mayor Si
dichos actores poseen o generan otro vinculo
o interaccién personal (Milgram, 1967).

Como hace mencién Scale (2008), en 2008
facebook era reconocida como una de las
redes sociales mas populares y como el tnico
recurso efectivo para localizar personas. Para
2011 facebook se habia convertido en el
servicio de red social mas popular a nivel
internacional (Gomez Vieites y Otero Barros,
2011) y para 2012 era el servicio de red social
mas popular en internet (eBizMBA, 2012). En
la actualidad se puede afirmar que facebook
es la red social mas popular a nivel global,
permitiendo no solo encontrar y contactar a
personas al otro lado del mundo, sino que
ademas, permite la comunicaciébn con
organizaciones sociales, comerciales,



gubernamentales (Molina Ruiz et al., 2013),
entre otras.

Las estadisticas mostraban que a finales del
2010, facebook contaba con mas de 500
millones de usuarios activos (Zuckerberg,
2010). Al dia de hoy facebook, fundada en
2004, cuenta entre sus estadisticas con mas
de un billbn de usuarios activos
mensualmente (Facebook, 2014), en la tabla
1 se detallan algunos pormenores de la
compaiiia.

Tabla 1: FICHA TECNICA DE LA COMPANIA
FACEBOOK; FUENTE: ELABORACION PROPIA
CON BASE EN FACEBOOK (2014)

Ficha técnica: facebook

Acerca de facebook

Fundada en 2004, cuya misién es crear un
mundo mas abierto y conectado,
permitiendo a las personas estar en
contacto con sus familiares y amigo, para
descubrir que sucede en a nivel mundial y
compartir y expresar lo que realmente le
importa al usuario.

Oficinas centrales

1601 Willow Road, Menlo Park, California,
94025.

Empleados

5,794 a Septiembre 2013

Estadisticas

1.19 billones de miembros activos
mensualmente a Septiembre 30 del 2013.

Aproximadamente 80% de los miembros
activos se encuentran fuera de los Estados
Unidos de América y Canada.

727 millones de usuarios activos
diariamente en promedio en Septiembre
del 2013.

847 millones de miembros activos que
usan facebook en aplicaciones moviles a
Diciembre del 2013.

Figura 2: representacién de la red social facebook;
fuente: Molina Ruiz et al. (2013).

En la figura 2 se representan la red social
facebook, en esta figura los circulos de color
obscuro (nodos) representan a los usuarios
inactivos, los circulos de tono mas claro
representan a los usuarios activos, las lineas
entre ellos representan los vinculos (links) con
la red social, al centro se representa la base
de datos de informacion de la red social
facebook.

En la figura 3 se muestran, de forma general,
los diferentes médulos del perfil de usuario al
formar parte de una red social.

Comentarios

Actualizacién v
publicadiones
de contactos

Publicaciones

Seguidares

Figura 3: modulos de los cuales se conforma el perfil de
usuario en una red social determinada; fuente: adaptado
de Mazzara et al. (2011)

2.2 El contexto de la logistica

Por una parte, al desarrollo de los transportes
es un rasgo econdmico relevante a lo largo del
siglo XX (IMT, 1995). En el siglo XIX, el
transporte sigue siendo un factor de desarrollo
de la economia regional, nacional y global,
sobre todo en el nuevo ambiente de negocio
al cual se enfrentan las empresas, en el cual
se  encuentran con procesos  de
intermodalismo y desarrollo de cadenas



logisticas globales, con lo cual se generan
procesos logisticos complejos.

Por otra parte, a nivel local y como se hace
mencién en Betanzo-Quezada (2011), la
planificacion de las ciudades y sus
movimientos de carga, los paises y ciudades
han experimentado limitaciones tales como la
falta de datos. Dicha falta de datos impide
ciertos procesos de planeacién, que en el
corto y mediano plazo pueden reducir la
competitividad de las organizaciones.

2.3 El contexto de lainformacién
organizacion

Las organizaciones necesitan de tener
informacién clara, veraz y oportuna para la
toma de decisiones. Ello se puede conseguir
con un sistema de informacién que contenga
los datos necesarios para dicha toma de
decisiones. En principio dicho sistema de
informacion debe tener como caracteristica
primordial, el que sea intra-organizacional y
en un segundo plano, se debe transformar en
un sistema intrer-organizacional.

Por una parte, el sistema de informacion intra-
organizacional, que consiste en una base de
datos (datos y multimedia) permite el asegurar
la gestion de la informacion generada por la
propia organizacion, con ello la organizacion
esta en posibilidad de generar conocimiento
organizacional y de compartir datos con sus
clientes y/o proveedores. Por otra, como hace
mencién Aubert y Dussart (2002), sistema de
informacion inter-organizacional tiene como
funcion particular, el soportar los procesos
que ven mas alld de las fronteras de una
organizacion.

Un sistema  de informacion inter-
organizacional que controle el flujo de
informaciéon entre sus diferentes agentes
integrantes fomentara la colaboraciéon vy
especializacion de agentes y un seguimiento
del proyecto mas interactivo (Pereira-Rama,
Chaparro-Pelaez y Agudo-Peregrina, 2012).

La transmision e intercambio de informacion
(voz, datos e imagenes) en el campo de la
comunicacion organizacional en México
muestra un aceptable adelanto con respeto a
sus principales socios comerciales y a los
otros paises desarrollados en general (Ledn
Duarte, 2006).

3. DISCUSION

Actualmente las organizaciones, a nivel global
enfrentan cambios sin precedentes, cada vez
mas rapidos, continuos y abruptos. En este
ambiente  cadtico, las organizaciones
necesitan crear procesos al interior de ellas
gue les permitan la comunicacion franca con
sus clientes y proveedores.

En Sundararajan, Venkataraman y
Narasimhan (2007), se vislumbra a las
tecnologias de la informacibn como una
estrategia que determinan la mezcla de
aplicaciones que sirven de la mejor forma a las
necesidades de la organizacién y que de
dichas tecnologias, no existe alguna que se
ajuste perfectamente a los requerimientos de
la organizacion. Al respecto y a pesar que no
exista una herramienta tecnolégica que
satisfaga todos los requerimientos de la
organizacion, es prudente realizar iniciativas
con el fin de utilizar la tecnologia en favor del
logro de los objetivos organizacionales y
mejora de los procesos al interior y al exterior
de la organizacién.

En ocasiones, la incertidumbre en el
desempefio del servicio el cliente no puede
controlarse al nivel que los clientes desearian
(Ballou, 2004). El uso de la red social
facebook® en los procesos logistico puede
acelerar el intercambio de informacion al
interior y al exterior de las organizaciones.

El uso de las redes sociales fomenta el
aprendizaje colaborativo y social, mejora la
comunicacion (Otero Hernandez, 2013).
Sobre todo en el contexto organizacional,
dada la popularidad que han desatado las
redes sociales y su uso, pueden facilitar y
mejorar la comunicacién intra e inter-
organizacional. La importancia en la mejora
de dicha comunicacién se ve reflejada, por
ejemplo, cuando se habla de proveeduria de
servicios logisticos, sobre todo al considerar el
transporte de las mercancias y, mas aun,
cuando dicho transporte es intermodal.

Si el nivel de servicio no se controla, la
trazabilidad del producto se ve difuminada y
resulta imprecisa. Esta imprecision en la
proveeduria de servicios logisticos, afecta
sobre todo al cliente. Una continua
comunicacion entre el cliente y el proveedor
logistico da la posibilidad al primero de
planear bajo incertidumbre y al segundo evitar
penalizaciones que se presentan bajo ciertos
contextos contractuales ademas de conservar
su imagen empresarial.



Con el caso de uso de la red social facebook®
se puede realizar el intercambio de datos e
informacién, entre el cliente y el proveedor
logistico. El perfil del proveedor logistico
permitira al dicho proveedor enviar
informacidn al cliente logistico, que en su caso
recibe la informacion acerca del estado de su
pedido o servicio logistico.

Siendo el caso la informacion compartida
entre el cliente y el proveedor logistico, puede
estar cifrada en un metalenguaje que
solamente pueda entenderse al interior de
cada binomio de comunicacién, con objeto de
mantener la confidencialidad del cliente y
evitar posible conflictos en este ambito (ver
figura 4).

Etiquetas

Palabras clave

Proveedor
logistico

Grupos

Figura 4: Modulos de los cuales se conforma el proceso
de comunicacion logistica entre el proveedor logistico y
el cliente logistico; fuente: elaboracion propia con base
en Mazzara et al. (2011)

En el caso de los perfiles publicos, aquellos
que no tienen restricciones de privacidad
expresa por parte del usuario (Molina Ruiz et
al., 2013) se puede realizar el intercambio de
la informacion via “Inbox” (mensajeria
instantanea) para evitar el hacer publica la
informacién concerniente al trayecto logistico.

En primera instancia se logra la comunicacion
cliente - proveedor logistico, a través del
reporte continuo del operador de transporte
terrestre, maritimo o aéreo, que da su posicion
mediante algin modo de comunicacion
(inclusive el mismo facebook®) permitiendo al
proveedor logistico brindar dicha informacién
a su cliente. En segunda instancia el cliente
tiene la informacién necesaria para planear su
produccion o venta de productos y/o servicios.

4. CONCLUSION

La gestion de procesos al interior de las
organizaciones, permite a estas generar
beneficios para los duefios y accionistas
(stakeholders). En el caso de los procesos
logisticos las organizaciones requieren que
los productos tengan trazabilidad, generando
certeza al respecto de la ubicacién y
caracteristicas de estos, determinando paso a
paso su evolucion, incluso cuando los
productos estan en poder del cliente.

Para el cliente es muy importante controlar
sus procesos, dicho control se puede
gestionar a través de la uso de la red social
facebook® con objeto de generar lineas de
comunicacién cliente — proveedor logistico,
que fomenten el intercambio entre ellos y
permitan al cliente logistico planear sus
procesos de produccién, almacén, venta y
distribucion u oferta.
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Resumen: La Computacién en la Nube es un
término que cada dia se hace mas popular
alrededor del mundo, asi como su expansién
entre empresas, organizaciones
gubernamentales, uso domeéstico, etc. Esto ya
es un hecho, debido a la reduccion de costos
y esfuerzos que los modelos de servicios de
Software, Plataforma e Infraestructura, (Saas,
Paas e laaS) proponen para afrontar los retos
tecnolégicos de la actualidad.

El uso de Nubes de operadores que se
encuentran fuera de Latinoamérica supone
aumentar tanto la dependencia tecnoldgica,
como las amenazas a la confidencialidad y
disponibilidad de la informacion, este
documento presenta el comportamiento de la
Nube en el mundo, sus caracteristicas,
modelos y enfoques de negocio dirigido a
reducir la brecha tecnoldgica existente en
Latinoamérica a través de estrategias e ideas
para su adopcién.

Palabras clave: Computacion en la Nube,
Tecnologia, Seguridad, Privacidad.

1. INTRODUCCION

El significado de Computacion en la Nube (la
Nube) o "Cloud Computing" como se le
conoce también, se dio a conocer inicialmente
en 2006, cuando George Gilder publicé su
articulo "The Information Factories" en la
revista Wired. En él se expuso un modelo de
Nube virtual, similar en estructura a la
computacién en grid (Joyanes, 2009), al
permitir compartir recursos descentralizados
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geograficamente para resolver problemas de
gran escala, sin embargo entre 2008 y 2009
fue que finalmente surgié el nuevo paradigma
tecnolégico de la Nube, con todas sus
tecnologias asociadas, esto ya estaba siendo
previsto por dos grandes cabeceras
econbémicas, Business Week y The
Economist, quienes analizaron con detalle la
computacién en la Nube y su impacto en las
corporaciones.

A partir de la introduccién de esta tecnologia
se ha dado un vuelco a la aplicaciéon de la
computacién en las empresas y los gerentes
de las mismas deben de tomar partido, con los
especialistas de Tecnologias de Informacion
(Tl), de la forma mas conveniente para
adquirir y distribuir su informacién, de modo
gue quede protegido sin dafiar los intereses
de la compafiia. En este punto las empresas
tienen que tomar ventaja de los nuevos
recursos que se ofrecen y adecuarse, porque
aguellas que no lo hagan rapidamente pueden
quedar desactualizadas y muy
probablemente, fuera del negocio.

Por supuesto que ante esta nueva tecnologia
no todo es color de rosa, se manejan
interrogantes y problemas, como la proteccion
de datos, la privacidad de los usuarios, la
desapariciéon del ordenador tal y como hoy lo
conocemos, sustituido por los equipos
Smartphone, Tablet, generando diferentes
opiniones a favor y en contra.
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En Internet hay diversidad de Nubes donde
existen datos y aplicaciones que hacen uso de
una extensa cantidad de servidores
pertenecientes a los grandes de Internet, que
poco a poco han logrado entrar con sus
productos a cientos de empresas,
universidades, administraciones, entre otros
que desean ser favorecidos con las ventajas
del uso de esta tecnologia, que permite:
poseer centros de datos, correo electrénico
disponible desde cualquier lugar, subir vy
descargar fotografias, videos, musica, Audio
Streaming, gestion empresarial, etc.

Segun plantea Joyanes (2009) algunas de las
innovaciones tecnolégicas asociadas a la
Nube, que estan produciendo
transformaciones sociales, ademas del
cambio tecnoldgico son: la Web en tiempo
real, la geolocalizacién, la realidad
aumentada, la telefonia mévil LTE de cuarta
generacion (4G), las tecnologias
inalambricas, cédigos QR (Bidi), NFC, RFID,
sensores inalambricos, los estandares USB,
Bluetooth e implantacion de redes
inalambricas Wifi y WiMax, que estan
configurando la Internet de las cosas.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Nube representa un nuevo modelo de
informética, considerado por muchos
analistas tan innovadora y relevante como lo
fue la computadora y el Internet en su
momento. Es la evolucién de un conjunto de
tecnologias que tienen un gran efecto en la
concepcion de la infraestructura tecnolégica
de las empresas y organizaciones. Puesto
que es como el cambio inesperado pero
necesario que ha tenido la web, con laweb 2.0
y la web semantica, la Nube incorpora nuevos
conceptos potentes e innovadores que
conforma un nuevo modelo con el cual
trabajar.

Este modelo puede estar relacionado a la
infraestructura, a la plataforma o al software,
como un ejemplo podemos tener, una
aplicacion a la que se accede a través de
Internet y se ejecuta inmediatamente después
de su carga, o bien puede ser un servidor al
que se le solicita cuando este se necesite,
ambas aplicaciones pueden ser utilizadas
cuando sea necesario y pagando solo por el
tiempo que considere preciso.

A pesar de que no existe en la actualidad una
definicién final acerca de la Nube, los
organismos internacionales creados para
estandarizar las Tecnologias de Ila
Informacién como el National Institute of
Standards and Technology (NIST) y su
Information Technology Laboratory, define la
Nube o el Cloud Computing como:

“‘Un modelo que permite el acceso bajo
demanda a través de la Red a un conjunto
compartido de recursos de computacion
configurables (redes, servidores,
almacenamiento, aplicaciones y servicios)
gue se pueden aprovisionar rapidamente con
el minimo esfuerzo de gestién o interaccion
del proveedor del servicio” (Grance & Mell,
2011).

Los servicios de la Nube ideolégicamente se
distribuyen multitenancy, es decir, diversidad
de empresas comparten los mismos recursos
fundamentales. Lo que permite que las
empresas logren descubrir nuevos valores,
que no puede ser facilmente encontrado
dentro del entorno informatico tradicional por
sus complejas restricciones; incluyendo
espacio, tiempo, energia y costos.

En la Nube participan, con diferentes
propdsitos, grupos interesados en facilitar la
entrada de la informacién como un servicio.

Estos usan un conjunto de hardware,

software, almacenamiento, servicios e

interfaces. En general estos grupos estan

compuestos por:

e Los proveedores o vendedores que estan
encargados de crear aplicaciones y facilitar
las tecnologias, infraestructura,
plataformas y la informacion
correspondiente;

e los socios de los proveedores, donde su
tarea es crear servicios para la Nube
dirigida a los clientes;

e los lideres de negocios que evalian los
servicios de la Nube para implantarlos en
Sus organizaciones y empresas para gque
los usuarios finales puedan hacer uso de
los servicios de la Nube, gratuitamente o
con una tarifa.

En la presente investigacion se han analizado
los desafios de seguridad en la Nube que se
producen en el enfoque de negocios
actualmente, los objetivos de seguridad de la
informacion en la Nube, los riesgos y
amenazas que esto conlleva y como se esta



preparando  Latinoamérica para  este
desarrollo tecnolégico, en funcién de los
modelos de negocios en la Nube.

3. MODELOS DE NEGOCIOS EN LA NUBE

La organizacibn que estandariza las
tecnologias asociadas a la Nube (NIST)
clasifica los modelos de computacién en Nube
en dos grandes categorias: Modelo de
despliegue y Modelo de servicio.

I. Modelos de despliegue. Se refieren a la
posicion (localizacién) y administracion
(gestion) de la infraestructura de la Nube
(Publica, Privada, Comunitaria, Hibrida) y
se clasifican en las siguientes categorias:

a) Modelo Publico: Esta
infraestructura esta abierta al publico,
es decir que cualquier usuario puede
acceder a esa informacién sin
restriccién alguna, y es propiedad de
la infraestructura de la organizacion
gue provee este tipo de servicios.

b) Modelo Privado: Infraestructura que se
provee a los usuarios de tipo privativa,
pues solo algunos de los usuarios
poseen este tipo de servicios, ya que
se brinda a wuna organizacién
especifica, tiene que ver mucho con el
desarrollo de software hecho a la
medida.

¢) Modelo Hibrido: Esta infraestructura es
la combinacion entre el Modelo
Publico y el Modelo Privado, que se
unen para brindar un servicio mas
especifico a las organizaciones. La
ventaja de este tipo de despliegue en
la Nube hibrida es que una
organizaciébn so6lo paga por los
recursos informéticos adicionales
cuando se necesitan.

d) Modelo Comunitario: Este tipo de
infraestructura que se brinda es
diferente, ya que este tipo de
infraestructura es brindado por
distintos tipos de organizaciones,
pues solo esto se hace con fines en
comun. Es preciso compartir objetivos
comunes (mision, politicas,
seguridad). Puede ser administrada
bien por las  organizaciones
constituyentes, bien por terceras
partes.

II. Modelos de Servicio. Son todos los
servicios especificos servidos a través de
una plataforma de la Nube (Software,
Plataforma e Infraestructura como
Servicios). Existen tres modelos de
servicios:

a) Software como servicio (Software as a
Service, SaaS) se encuentra en la
capa mas alta y caracteriza una
aplicacién completa ofrecida como un
servicio, en “‘demanda, via
multitenancy”. Un buen ejemplo es
Salesforce.com.

b) Plataforma como servicio (Platform as
a Service, PaaS), es la capa del
medio, que es la plataforma como
servicio, la encapsulacién de un
ambiente de desarrollo, m&s modulos
adicionales que tiene como fin brindar
una funcionalidad especifica de
aplicaciones codificadas en varios
lenguajes y tecnologias como .NET,
Javay PHP.

c) Infraestructura como  servicio
(Infrastructure as a Service, laaS),
también llamado en algunos casos
Hardware as a Service — HaasS.

El enfoque de los negocios en la Nube se
caracterizan por potenciar las tecnologias en
base al modelo de ingreso, estos pueden
aplicarse por igual a proveedores vy
consumidores. En este caso el proveedor se
basa en el desarrollo de tecnologias y
soluciones facilitadoras de la Nube; incluye las
siguientes soluciones (Herrera y Contreras,
2010):

e Servicios de la Nube. Son soluciones
computacionales mediante
infraestructuras de red, proporcionadas
por proveedores que aprovechan su
experiencia en centros de datos,
virtualizacion y aplicaciones.

e Proveedor de servicios de plataformas de
la Nube. Crean plataformas con entornos,
sistemas e infraestructura basados en la
Nube para que accedan en primera
instancia los desarrolladores y estos
puedan construir  aplicaciones de
negocios y alojarlas dentro de ella.

e Proveedores de tecnologias. Su principal
funcién es desarrollar herramientas y
tecnologias que permitan que la Nube
llegue a los consumidores de los recursos
gue esta proporciona. Lo que facilita el



despliegue de las Nubes publicas,
privadas, hibridas y comunitarias.

e Proveedores de soluciones. Son quienes
desarrollan  aplicaciones o  suites
completas haciendo uso de |las
herramientas que proponen los
proveedores de tecnologias.

e Modelos de negocio para consumidores.
Estas empresas aplican conceptos de la
Nube a sus estrategias de negocios.
Ofrecen  soluciones para  gestidon
empresarial.

En este estudio se hara énfasis en el
funcionamiento de la Nube como una
estrategia competitiva y paralela a los medios
de gestion y negocios tradicionales, en el
marco de una vision sistémica de las
operaciones de la empresa dentro de una
cadena de valor. De esta forma la aplicacion
eficiente de esta herramienta debe venir
acompafiada de mayor inversibn en
capacitacién del capital humano, mejorar el
marco regulatorio y politicas; de modo que las
empresas sean capaces de aprovechar la
oportunidad que la tecnologia brinda y asi
suplir las demandas que el mercado global
impone.

En particular se analizan las siguientes

condiciones:

i. Desafio de la seguridad en la nube: A
consecuencia de que los datos residen en
sistemas tecnoldgicos que se encuentran
fuera del alcance del firewall de la
empresa, podemos observar que muchos
tienen la sensacion de que el nivel de
seguridad en la Nube es inferior al de los
modelos tradicionales, esto ha generado
muchas criticas negativas relativas a la
seguridad y control de los datos, ya que
aparentemente las organizaciones tienen
un control mas rigido sobre los datos
almacenados en su propia infraestructura
que si los traslada a la Nube, aunque si
las politicas de seguridad del proveedor
estan bien definidas, y el cliente las
ejecuta fielmente, trabajar en la Nube
supondrd una mejora en la seguridad
debido a la capacidad de los especialistas
del lado del proveedor, entre otras cosas.

i. Objetivos de la seguridad de Ila
informacion en la nube: El objetivo
principal de la seguridad en la Nube
incluye un modelo a seguir para mantener
la  confidencialidad, integridad y

disponibilidad de los datos proveidos por

el cliente a las empresas dedicadas a la

Nube:

e Confidencialidad: se entiende la
prevencion de la divulgacion de
informacion de forma no autorizada a
entidades internas o externas con o
sin intencién realzando la importancia
del cifrado para prevenir que los datos
sean interceptados y recepcionados
por terceros, la verificacién de canales
de transferencia, protocolos y la
autenticacion que debera garantizar
que cada quien pueda acceder Unica
y exclusivamente a la informacién que
tiene autorizada y donde los recursos
de monitoreo deberan ser "root
secure" para asi prevenir accesos no
autorizados entre estos.

¢ Integridad: la informacion debe llegar
al receptor sin alteraciéon alguna,
utilizando medios de deteccion de
errores, retransmision,
almacenamiento y respaldos. Para
esto se deberan utilizar los protocolos
de transferencia adecuados,
estandares de compatibilidad vy
cifrado de datos que garanticen una
correcta recepcién de los mismos. Un
proveedor de la Nube debera
garantizar que una vez recibidos y
comprobados los datos, el cliente
podra acceder a ellos sin necesidad
de volverlos a enviar.

e Disponibilidad: es la garantia de que
los sistemas y servicios utilizados
estardn disponibles en tiempo vy
funcionando adecuadamente, que el
usuario podrd hacer uso de su
informacion cuando y donde o
necesite segun las politicas de
servicio establecidas.

Los sistemas por lo tanto deberan ser
tolerantes a fallos y resistir la mayor cantidad
de ataques posibles manteniendo la
integridad y la confidencialidad de Ila
informacion. Adicionalmente se agrega a la
Nube: autenticacién y privacidad entre otros
gue deben ser tomados muy en cuenta debido
a la naturaleza del servicio.

La Union Europea cre6 la directiva
1995/46/EC dedicada a la proteccion de
datos, donde define los fundamentos de la
proteccion de los datos personales de los



individuos (empresas y personas nhaturales)
que no deberan ser divulgados de ninguna
forma a terceros si el primero no lo autoriza
explicitamente.

Por lo tanto es importante que se tome en
consideracion una planeacion adecuada para
la migracién a la Nube por parte de las
empresas que estan adoptando este modelo,
ya que no es necesario migrar todos sus
datos. Algunas alternativas pueden ser:

a) Los datos sensibles pueden mantenerse
en servidores locales registrados con
llaves asociativas a los datos en La
Nube, que garanticen la correcta
correspondencia para su uso
adecuado.

b) Respaldos planificados de la
informacion a nivel local o via
proveedores alternos ya que no se
cuenta con la completa seguridad de
que los proveedores actuales estaran
disponibles a futuro.

c¢) Establecimiento de politicas y protocolos
de transferencia de datos para con los
proveedores que garanticen un nivel de
seguridad aceptable.

iii. Riesgos y amenazas de la nube: Los
grandes exponentes y principales criticos
de la Nube como la organizacion
internacional CSA (Cloud Security
Alliance), la consultora Gartner y el
Instituto Norteamericano NIST, coinciden
en que los principales riesgos a los que
son sometidas las empresas y usuarios de
la Nube se fundamentan en los siguientes
pilares (INTECO-CERT, 2011):

e El enfoque de la seguridad y la
propiedad de los datos
Cumplimiento de normativas
Entorno integrado
Identidad y control de acceso

e Contratos de acuerdo de servicio
Los modelos de negocios empleados, los
modelos operativos, y las tecnologias
utilizadas que permiten el funcionamiento de
la Nube, pueden presentar diferentes riesgos
para la organizacion de soluciones de Tl que
pasan de la transicion; Entorno tradicional —
Nuevo paradigma de la Nube (CSA, 2011).

La postura que debe adoptar una
organizacién en el ambito de la seguridad
debe ser: madurez, eficacia, exhaustividad de
los controles ajustada al riesgo. En cuanto a la

implementacién esta debe ser implementada
en una 0 mas capas que van desde las
instalaciones (Seguridad fisica), la
infraestructura de las comunicaciones
(seguridad de la red), los sistemas TI (sistema
de seguridad) hasta la informacion y las
aplicaciones (seguridad de la aplicacion).

4. PREPARACION DE LATINOAMERICA
PARA LA NUBE

Segun datos presentados en el informe The
Global Information Technology Report 2012
(World Economic Forum and INSEAD, 2012)
América Latina sigue sufriendo un retraso
importante en la adopcion de las tecnologias
en general. Esto se refleja en la clasificacion,
ya que ningun pais se acerca al top 30,
teniendo tres razones en comun: todos estos
paises presentan una insuficiente inversién en
el desarrollo de su infraestructura de TIC, una
base de conocimientos débil en la poblacién
debido a la pobre inversién en los sistemas
educativos que dificultan la capacidad de la
sociedad para hacer uso eficaz de estas
tecnologias, y las condiciones comerciales
desfavorables que no estimulan el espiritu
empresarial y la innovacion. Superar estas
debilidades sera fundamental para mejorar la
competitividad de la region y el cambio de sus
economias hacia actividades basadas mas en
el conocimiento.

Las tendencias no son muy diferentes en el
resto del mundo, en Latinoamérica se debe de
considerar como un rubro la exportacién de
servicios, parte de esto es debido a la
proliferacion de las empresas de Proceso de
tercerizacion de servicios (BPO), empresas de
desarrollo de software y las empresas de
telecomunicaciones esto implica ademas
tener marcos regulatorios, normas y politicas
de privacidad soélidos que promuevan el
aprovechamiento adecuado de la Nube para
poder insertarse convenientemente dentro de
este nuevo paradigma, por lo tanto es
necesario que se consideren principios de
privacidad donde la recopilacién o coleccién
de datos debe hacerse de acuerdo con las
leyes de cada pais. Adicionalmente se debe
tener en cuenta:

e Priorizar la aprobacion de las propuestas
de ley sobre derechos vy politicas
relacionada al uso y proteccion de la
informacion en Internet, que estén a favor
de los usuarios, esto implica el desarrollo



de un marco regulatorio que supere las
barreras legales, fiscales, juridicas vy
administrativas existentes.

e Habilitar y facilitar la adopcién de las
tecnologias en la Nube en todos los
sectores de la economia como palanca de
productividad, crecimiento y empleo.

Por lo tanto por ahora el uso de la Nube trae
consigo cierto revuelo y desconfianza, pero no
detiene su crecimiento, segin Gartner
(Gartner, Inc., 2013) para el 2014 el 30% de
las organizaciones Global 1000 habran
agregado y personalizado dos 0 mas servicios
en La Nube para usuarios internos y externos
respecto al actual 5%, otro estudio realizado
por Tata Consultancy Services (TCS) (BSE:
532540, NSE: TCS), prevé un crecimiento de
35% en las transacciones de ventas del
consumidor que se realizan a través de
dispositivos moéviles, en proporcion a las
transacciones totales entre el 2012 y 2015 en
Ameérica Latina.

4.1 Ejemplo de éxito en Latinoamérica de la
Nube

En América Latina ya se tienen algunos
ejemplos exitosos en la aplicacion de la Nube,
un ejemplo de estos es “Teleton 2010 y su
alianza con SONDA en Chile”. El proyecto
consistié en mejorar la plataforma tecnolégica
del sitio web de Teleton -Chile para soportar la
nueva campafa a través de los medios
sociales. Inicialmente se desconocia la
cantidad de visitantes pero se consideré como
requerimiento minimo que debia contar con
un soporte de al menos 17,000 usuarios que
estarian navegando en el sitio y haciendo
donaciones a la vez.

Con la Nube, Teleton-Chile utiliz6 una
capacidad variable de infraestructura de
servidores con distribucion de recursos
dindmica que facilité un aumento en las horas
pico, de esta forma se logré soportar la
cantidad de visitas que superd 48 veces lo
proyectado. El sitio WEB en la actualidad se
ha consolidado entre los usuarios de Internet
y reciben visitas de aproximadamente 130 mil
personas al mes permitiendo compartir entre
otras cosas, videos fotos y archivos en
general, probando asi que con la Nube se
puede obtener flexibilidad y gran capacidad de
recursos computacionales y almacenamiento
con una menor complejidad.

4.2 El futuro caminara por la Nube

Al igual que sucedi6 hace 20 afios con el
Internet, el futuro cercano marcara dos
nuevos hitos en la historia de la red. En el
ambito corporativo, ya que las empresas se
ven atraidas por los principales conductores
de la Nube “escalabilidad, agilidad en los
negocios y costos”, haciendo que por primera
vez, las empresas gasten lo mismo en la
compra de equipos tradicionales de Tl que en
servicios Cloud de pago por uso, segun
muestra un estudio de la Future of Cloud
Computing Survey (Skok, 2012) las empresas
incrementaron los gastos en SaaS en 55% en
2012.

Por otra parte, en el ambito personal la Nube
desplazara al computador personal del centro
del universo digital de los usuarios, ya que
cada dia son més los que utilizan dispositivos
moviles inteligentes. Los efectos més notorios
gue se avecinan para el 2014 es que la Nube
generara mas de 200.000 millones de dolares.
El mercado de Ila infraestructura-laasS,
generara mas de 17.000 millones de dolares,
el de las plataformas-PaaS 3.000 millones y el
del software—SaaS mas de 75.000 millones de
dolares.

De igual forma, prestigiosos informes
confirman las tendencias ese afio, las ventas
de Software como Servicio (SaaS)
representaran casi una cuarta parte del total
de ventas de software en el mundo. Con esto
el almacenamiento fisico pasara también a la
Nube, sacando provecho de la escalabilidad,
la popularizacién de los servicios y el uso de
aplicaciones moviles y medios sociales,
llevando en un horizonte cercano, que para
2020 mas de 200.000 millones de dispositivos
se conectaran a internet de forma intermitente
generando un trafico de méas de 50.000
millones de gigabytes. Ese mismo afio, mas
de uno de cada dos correos corporativos
estard en la Nube, lo que contribuird a que se
alcancen los 35 =zettabytes de datos
almacenados por la humanidad (Acens,
2013).

Las tendencias predominantes seran la
movilidad y la ubicuidad. La gran mayoria se
conectaran a la Nube descargandose
programas y aplicaciones WEB, desde
cualquier lugar en cualquier momento y con
cualquier dispositivo, oportunidad que han
venido aprovechando grandes empresas



como: Amazon Google, Apple, Microsoft,
SAP, VMWare, Redhat, Dropbox, SugarSync,
Box, Strato, etc.

5. CONCLUSIONES

La Nube ha llegado para quedarse, y mejora
en infraestructura y servicios cada dia
abriendo paso a un mundo moévil con
dispositivos listos para usar desde cualquier
parte y aplicaciones que no requieren de
grandes computadores inhouse, dejando
atras la computacion tradicional y los altos
costos que esta representa.

Cada dia aparecen mas casos de uso en
Latino América que prueban que los paises y
las empresas deben preparar politicas y
legislaciones en conjunto para aprovechar
estas tecnologias para volverse mas
competitivos.

En general los gobiernos de América Latina
deben agilizar la revision y aprobacion de
leyes que fomenten el uso, aprovechamiento
y proteccion de los usuarios de la Nube,
garantizando asi el éxito empresarial en la
adopcién de servicios e infraestructura que
reduzcan los costos de produccion y
distribucion asociados al mismo.
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Resumen: Este articulo se centra en el disefio
e implementacibn de un sistema de
automatizacion para el proceso de frutado y
batido de yogurt natural. El sistema de control
del sistema se instrumenta con un Controlador
Légico Programable (PLC), el cual procesa las
sefiales de entrada de sensores de presién y
nivel, requeridos para automatizar el proceso.
El algoritmo activa las salidas del PLC que
controlan los actuadores del proceso con base
en los parametros requeridos. Un variador de
frecuencia controla la velocidad de rotacién
del motor que se encarga de realizar el
proceso de mezclado y batido. Finalmente la
interaccion con el operador se lleva a cabo
con una HMI (Human-Machine Interface). El
sistema se instrumento, se probd y se puso en
marcha en el sector alimenticio, obteniendo
resultados que demuestran que se puede
aumentar la productividad y reducir costos del
proceso.

Palabras Clave: Automatizacion y Control,
Adquisicion de Datos, HMI, PLC, SCADA,
Mezclado y Batido de Yogurt.

1. INTRODUCCION

20

El mezclado es una operacion universal en la
industria. Las operaciones de mezclado se
usan con una gran variedad de propositos.
Entre ellos se encuentra la homogenizacién
de materiales, la transferencia de calor, la
dispersion de gases en liquidos, etc. Entre las
industrias que emplean ampliamente el
mezclado destacan aquellas que manejan
materiales viscosos y de composicion
compleja. Algunas de las mas importantes son
las industrias de polimeros, de alimentos, de
fermentacion, farmacéutica y de cosméticos.

Los sistemas mecénicos complejos como lo
es en este caso el mezclador de paletas
empleado para la fabricacion de yogurt con
fruta, tienen un valor agregado cuando se
hace uso correcto de un sistema de
automatizacion que descargue el trabajo
humano directamente sobre la maquina,
ademas es vital la comunicacion hombre-
maquina clara e intuitiva para la manipulacién
eficiente del operador.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la actualidad, las pequefias y medianas

empresas tienen la visibn de crecer
tecnolégicamente  para aumentar  su
productividad y competencia en el mercado.
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Generalmente, en México las Pequefias y
medianas empresas tienen el principal
problema de trabajar con insuficiencia
tecnolégica dejandolas en desventaja en
términos de competitividad.

Dentro del contexto anterior, es el caso de una
empresa del sector alimenticio lacteo, la cual
se encuentra en una etapa de crecimiento y
tiene un déficit considerable de produccion,
que le limita atender la demanda de su
producto y esa situacion se refleja en las
utilidades. El principal problema se encuentra
en el proceso de mezclado, ya que éste se
realiza de manera manual y ademas de que
esto retrasa la produccion, esta técnica origina
la variacién de densidad y sabor del producto
entre lotes, lo cual disminuye la calidad del
producto final.

3. DESARROLLO DE LA SOLUCION

En este proyecto se plantea la automatizacion
del proceso de mezclado y batido que se
realiza en dos tanques horizontales con una
capacidad 1700L y que tienen un
funcionamiento intermitente, mediante un
sistema de control y monitoreo en lazo
cerrado, controlado por un  Controlador
Légico Programable, un médulo de expansién
de salidas 8xDQ a 24V, un variador de
frecuencia para motores trifasicos de 3 H.P.,
un HMI KTP600 (Siemens Ag, 2013). EIl
protocolo de comunicacion entre el PLC vy el
HMI es ProfiNET (TCP/IP) (Profibus, 2014).

3.1 Necesidades del Proyecto

El proyecto consiste en automatizar el
proceso de mezclado de yogurt con fruta en
una linea de produccion de yogurt, del cual
existen 5 variedades de sabores (manzana,
cereales, frutas del bosque, durazno y fresa) y
dos presentaciones de diferentes densidades
(yogurt para beber y yogurt batido en
presentacion de 1litro). Dichas variedades
toman forma en un tanque horizontal de 1700
litros de capacidad que incluye un sistema
“clean in place” (sistema de limpieza mediante
recirculacion de agentes limpiadores). La

figura 1 ilustra el proceso anterior en un
diagrama SCADA (del inglés Supervisory
Control And Data Acquisition).

a pruekas m m
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I < utado del yogurt

Figura. 1. Diagrama SCADA del Proceso de Frutado y
Batido de Yogurt con Fruta (Fuente: propia).

De manera especifica los requerimientos del
proyecto son:

1.- Bombas neumaticas y valvulas las cuales
sirven para el transporte de fruta triturada a los
tanques, cabe mencionar que cada variedad
de fruta proviene de tanques diferentes.

2.- Bombas neumaticas y vélvulas para
transportar el yogurt natural a mezclar.

3.- El sistema mecénico que prepara las
mezclas consiste en un motorreductor de 3
HP cuyo eje esta anclado a una flecha de
paletas.

4.- Para el proceso de mezclado del yogurt es
necesario controlar la frecuencia a la que se
mueven dichas paletas puesto que una alta
frecuencia en el movimiento de las mismas
podria arruinar la naturaleza del yogurt a
mezclar, en caso opuesto, una baja frecuencia
significa una demora en el proceso y un costo
extra de producciéon. Para ello se integra al
sistema un variador de frecuencia el cual:

e Suministra una rampa de
frecuencia positiva a la entrada
del proceso (aceleracion) y una
rampa de salida (desaceleracién).

e Estabiliza las RPM del
motorreductor en un tiempo
determinado.



5.- Como sistema de supervision del proceso
se ha incorporado un sensor de columna de
H20O (presién) el cual es el encargado de
medir el peso de la mezcla, dato que es
indispensable para calcular la densidad del
producto.

6.- Cuando el sistema ha provocado que el
producto llegue a la densidad esperada, se
muestra un mensaje en la pantalla de que la
mezcla puedes ser inyectada a la linea de
envasado. Cuando el tanque llega al 5% de su
capacidad, un pistobn neumatico ubicado en un
extremo del tanque se encarga de levantarlo
con el fin de vaciarlo completamente y
aprovechar al maximo las mezclas.

7.- Como punto de seguridad y supervision del
sistema, se ha instrumentado el proceso con
luces piloto que nos indican el estado del
proceso.

Finalmente se ha decido que el sistema
funcione conmutando las mezclas en dos
tanques de las mismas caracteristicas con el
fin de no detener el proceso de produccién.
Asi, cuando en el tanque A se llevan a cabo
acciones de limpieza, el tanque B se
encuentra realizando una mezcla, y viceversa.

3.2 Control Secuencial y Combinacional
del Proceso de Frutado y Batido

La interaccion entre el tanque de fruta
triturada, el tanque de yogurt, el tanque
mezclador, la linea de envasado y el sensor
de presion se ilustra en la figura 2. Donde se
muestra que las entradas del tanque
mezclador dependen de los tanques de fruta y
yogurt hasta alcanzar el set point de cada
producto, el sensor de presién es el que
detecta ésta medicién, una vez alcanzados los
dos valores consigna, comienza el proceso de
mezclado intermitente (temporizado), hasta
alcanzar un tercer set point el cual es el valor
de densidad final del producto mezclado. Una
vez alcanzado este tercer valor, al producto se
le hace una inspeccion de la calidad, para
posteriormente pasar a la linea de envasado.

Tanque de Yogurt
Natural

palNC]

Tanque Mezclador

Tanque de
Fruta Triturada v

Linea de Envasado

Sensor de

Presién

Figura. 2. Diagrama de Blogues del Proceso (Fuente:
propia).

Para realizar el control del sistema se realiza
el algoritmo de control, el flujo detallado del
algoritmo se ilustra en la figura 3, el cual
equivale al diagrama de bloques del proceso.
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Figura.3. Diagrama de Flujo del Algoritmo de Control
(Fuente: propia).
3.3 Presentacion del Sistema Real
El sistema real se encuentra montado en un
gabinete de control o cuadro eléctrico con

grado de proteccion IP y NEMA. En la figura 4
se muestra el diagrama unifilar del sistema.
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Figura. 4. Diagrama Unifilar del Sistema de Control
(Fuente: propia).

El Disefio Asistido por Computadora se utiliza
para generar modelos con caracteristicas del
producto, las cuales pueden ser modificadas
0 manipuladas para el desarrollo del producto
y también permite simular el funcionamiento
de circuitos, sin necesidad de realizar la
instrumentacion del mismo, asi si hay fallas se
pueden corregir, sin desperdiciar un elemento
real. En la figura 5 se muestra el disefio en
CAD del sistema eléctrico propuesto

Figura. 5. Disefio en Software de CAD del Cuadro
Eléctrico (Fuente: propia).

4. RESULTADOS

El sistema se instrumento, se probd y se puso
en marcha en el sector alimenticio, obteniendo
resultados que demuestran que se puede
aumentar la productividad y reducir costos del
proceso. En la figura 6 se muestra el sistema
real instalado en la empresa.

Figura. 6. Vista frontal del Sistema de Control del
Tanque Mezclador (Fuente: propia).

Con este proyecto se redujo el tiempo de
llenado manual de un tanque con conexién y
desconexion de tuberias de 30 minutos a 10
minutos con un sistema con una bomba
neumatica que a una densidad promedio de
producto de 1.03 genera un caudal de .003
m3/s, lo cual se traduce en 1.8m3. Como
primera mejora se tiene un ahorro de tiempo
del 66.6% en el llenado del tanque con
producto.

Una vez llenado el tanque inicia el proceso de
mezclado con un tiempo definido por el
operador el cual no rebasa los 50 minutos
dependiendo si el producto final serd un
yogurt liquido o un yogurt batido. En estos 50
minutos maximos el motor de 3 HP (eléctricos)
genera un consumo promedio de 2.18 kW/h,
derivado de este proceso tenemos ahora
dentro del tanque 1600 Kg aproximados de
yogurt listo para envasar. El proceso total
anterior podria llevar un tiempo de operacion
maximo de 1 hora y 10 minutos. La mezcla
anterior en modo manual se lograba en 3
horas (no continuas).



La pantalla de mando es ahora una
herramienta de supervisién sin necesidad de
interrumpir el proceso o levantar la tapa del
tanque para revisar la mezcla, dado que el
sensor de presion por columna de H20 realiza
la supervision del estado de llenado.

Dado que el piston neumatico de doble efecto
que permite levantar el tanque cuando la
capacidad del tanque se encuentre por abajo
del 5% de su capacidad, el desperdicio por
mezcla es menor al .005% del tanque (8.5 Kg
de producto por mezcla). El sistema CIP
permite en un tiempo de 50 minutos limpiar
por recirculacion de agentes limpiadores sin
desconectar ninguna tuberia, los spray ball
instalados en los tanques son suficientes para
atomizar el agente limpiador por todas las
paredes del tanque asegurando su total
limpieza.

La capacidad de programacion del PLC en
modo “recetas” permitié que la empresa no
solo se limitara a mezclar yogurt sino también
a mezclar otros productos alimenticios de
densidad parecida a la de yogurt como lo es
materia prima para la fabricacién de Gerber ®

5. CONCLUSIONES

Este proyecto se centra en el disefio e
integracion de un sistema de automatizacion
para el proceso de frutado y batido de yogurt
natural en una empresa del ramo alimenticio
lacteo. El sistema se instrumentd, se probd y
se puso en marcha. Se ahorr6 el 66.6 % de
tiempo de llenado, en el proceso de mezclado
se redujo aproximadamente a la mitad el
tiempo empleado para este proceso. La

pantalla de mando integrada permite
supervisar sin necesidad de interrumpir el
proceso. La capacidad de programacion del
PLC en modo “recetas” permiti6 que la
empresa no solo se limitara a mezclar yogurt
sino otras mezclas otros productos
alimenticios de densidad parecida a la de
yogurt como lo es materia prima para la
fabricacion de Gerber ®. Lo que permite
determinar que la automatizacion en los
procesos alimenticios que requieran
dispensar y mezclar productos aumenta la
eficiencia del sistema de produccion.
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Resumen: Esta investigacién se encuentra
dentro del marco de la implementacién de
ingenieria inversa en la industria de la
manufactura. En este proyecto se plantea
identificar las componentes geométricas de la
trayectoria de una pieza terminada, para
extraer y crear una abstraccion de la
informacidon de disefio a través de un sistema
de visién computarizada, para posteriormente
procesarlas con un algoritmo computacional
que genere el cédigo CNC para manufacturar
en una fresadora CNC una réplica de pieza. El
sistema experimental se instrumento y se
probd, observando buenas prestaciones, esto
simplifica la elaboracion de piezas nuevas o
de repuesto ya que solo te otorga el codigo
CNC en fresadora para su fabricacién.

Palabras clave: Control Numérico, Vision
computarizada, Manufactura flexible,
Ingenieria Inversa.

1. INTRODUCCION

La historia sefiala que los avances
tecnolégicos han ayudado a la humanidad al
facilitarle las labores diarias, de tal manera
que no se apligue gran esfuerzo para
realizarlas, de dicha forma para que una
tecnologia pueda avanzar es necesario saber
su funcionamiento para discernir sus
limitaciones y prestaciones.

Hoy en dia, los sistemas de manufactura son
caracterizados por su complejidad, la
participacion de diferentes disciplinas de
conocimiento y la demanda creciente de
nuevas herramientas y técnicas para resolver
problemas dificiles (Mungwattana, 2000).

La mayoria de estos problemas son
relacionados con la optimacion de problemas,
como el ciclo de vida del producto, el tiempo
de satisfaccion de las impredecibles
demandas, la inspeccion de la calidad
humana y diversas necesidades de los
clientes, entre otras (Rajagopalan, 1996)

Algunos trabajos relacionados a este articulo
son:

A genetic-based vision system for cross-
functional integration in flexible
manufacturing: a tutorial and application
(CHEN, 1997).

En este articulo se presenta una aplicacion del
sistema de visién que utiliza los datos de
disefio de piezas mecanizadas de diferentes
tipos de metrologia y toma de decisiones en el
entorno de fabricacion con una flexible
decision de calidad.

Evolutionary programming of a CNC
cutting machine (M. K. &. J. Balic,2003).

En el articulo se concibe un punto de alcance
para la evolucion de sistemas de corte de una
maquina CNC, el cual debera de optimizar la
materia prima para acomodar todos los
patrones en que puedan caber en el plano.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad se demandan sistemas de
prototipado rapido para generar ingenieria
inversa para optimizar los recursos en el
proceso de manufactura y maximizar sus
prestaciones, por lo cual se requieren
sistemas auténomos para la digitalizacion y
procesamiento de la informacién, asi como
rapidez en la comunicacion entre areas de
disefio y/o captura con la de manufactura.

Existen sistemas comerciales disponibles en
el mercado, capaces de digitalizar objetos y
formas, pero son manuales y mondétonas
debido a las repeticiones en una misma area
para examinarlas. Dichos sistemas tienen un
costo muy elevado, que los deja fuera del
alcance de la mayoria de pequefias y
medianas empresas. Por ello se requiere
desarrollar un sistema que otorgue las
mismas capacidades de  autonomia,
eficiencia, velocidad en la virtualizacion de los
componentes y generacion del cédigo CNC
del producto manufacturado que los sistemas
comerciales a un menor costo.
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3. DESARROLLO DE LA SOLUCION
3.1 Necesidades del Proyecto

El proyecto consiste en utilizar vision
computarizada para digitalizar una pieza por
medio de puntos clave y posteriormente
transferir dicha informacion a través de una
fibra Optica a una computadora que se
encargue de la elaboracion del codigo CNC de
la pieza digitalizada.

Se requiere analizar la reflexién de la luz,
enfocada en el laser, el cual ayuda como
referencia y asi se extraen las caracteristicas
geomeétricas de la pieza a través del sistema
de visiobn computarizada. Bajo un ambiente de
trabajo controlado de iluminacién vy
movimiento, que no implique un error en la
lectura de los datos.

Dispositivos de transmisién y recepcion de
fibra Optica, con los cuales se mandara dicha
informacion por fibra optica a un dispositivo,
tomando las especificaciones del sensor.

Elaboracion de un algoritmo capaz de
procesar matrices de datos para la confeccion
del cédigo CNC siguiendo las reglas para un
codigo CNC en fresadora.

3.2 Metodologia

El proyecto consiste en generar el cédigo de
programacién CNC para una fresadora, la
cual sigue las siguientes etapas: 1)
Digitalizacion, 2) Analisis, 3) Transferencia, 4)
Clasificacion, 5) Transformacion y 6)

Simulacion.

| Intreducir Ia pieza en el escaner 3D | -

-
———— | Inicializa proceso de digitalizacion |

o

-

| Analisis de imagenes a puntos | -

| Recoleccién y agrupacién de datos |

7

| Transferencia de datos |

10101001010101

. E A | Analisis y separacion de datos |

| Generacion de codigo CNC para [ G01 X00 YOO Z00

—y

| Stmulacion del cédigo final |

Figura 1. Diagrama de Bloques del Proceso
(Fuente: propia).

La digitalizacién de caracteristicas de la pieza
se hace a través de un sistema de vision
compuesto de una camara web, un algoritmo
de adquisicion y procesamiento de imagenes
y un laser.

El andlisis determina el centro, ubicacion, area
y profundidad de la pieza. La informacion de
las caracteristicas fisicas de la pieza es
transmitida a través de una interfaz de
comunicaciones 6ptica a otra computadora, la
cual toma dicha informacién como los
parametros de entrada del algoritmo de
generacion de cédigo CNC.

Finalmente a la salida del algoritmo se obtiene
el codigo CNC el cual puede simularse en un
demo CNC de fresado, o bien adecuarse o
descargarse al controlador de un sistema real.

Tabla 1: Materiales usados en el prototipo

MATERIALES

MOTOR A PASOS 2

L298n 2

CAMARA WEB 1
CABLE UTP 1 metro

PIC 18F4550 2

FIBRA OPTICA (1.8Mts) 1

EMISOR Y RECEPTOR 1

PARA F.O.

BANDA ELASTICA 5cm Diametro

CLIP 2
LASER 1
ARDUINO 1
DIODO 1N4004 16
PUSH BUTTON 2
IMPRESORA 1
PLACA SOLDABLE 1
GRANDE
LED 3

(Fuente: propia)

3.3 Analisis y Calibracion

El proyecto analiza la informacion de los
puntos mediante la deteccion de modelos de

color, el cual se toman tres datos importantes
del rayo reflejado del laser, en este proceso la



camara debe tener un angulo apropiado para

ver la trayectoria del laser sobre el objeto.
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Figura 4. Prueba de Fibra Optica (Fuente:
propia).

En la figura 4, Se muestra el sistema
experimental en una prueba para especificar
que velocidad es la mas adecuada para la
transicion de datos de un ordenador al otro,
por medio del protocolo de comunicacién R2-
232, la cual es una norma para el intercambio
de una serie de datos binarios.

Figura 2. Prueba de Enfoque de la Cdmara
(Fuente: propia).

En la figura 2, se muestra el rayo laser
clasificandolo en su composicion de color en
términos de la intensidad de los colores
primarios, esto ayuda a tener un punto mas
claro donde ubicarlo en el plano.

Figura 3. Imagen Procesada Después del
Algoritmo (Fuente: propia).

En la figura 3, se llegd a procesar la imagen
tomada por la cAmara web, la que muestra al
laser reflejado sobre la superficie de la pieza
otorgando valores del centro, ubicacién, area
y profundidad de la pieza.
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Figura 5. Explicacidn grafica del movimiento
de la herramienta G02 (Fuente: propia).

Empleando los datos obtenidos en el
algoritmo que clasifica y ordena el codigo
CNC para ser simulado o modificado, en la
figura 5, se ejemplifica el cédigo de
programacion CNC que se ubica en la esquina
superior derecha que es el movimiento de la
fresa realizando un corte circular siguiendo las
manecillas del reloj.

4. RESULTADOS

El sistema experimental se simulé e
instrumentd, se le realizaron pruebas de
funcionamiento y correccién de fallas para
para la puesta apunto del mismo. En la figura
6 se muestran los resultados de la simulacién
de la trayectoria y corte realizada con el
c6digo CNC generado por el sistema de vision
computarizada, el color de la trayectoria se
relaciona ala profundidad de corte de la
herramienta y a su vez en el algoritmo con la
intensidad del laser.
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Figura 6. Pieza generada en un simulador de
fresadora (Fuente: propia).

Con la aplicacién de un modelo de color en
RGB y un algoritmo de enfoque por pixel se
consigue la obtencién del tamafio y ubicacion
en la imagen del punto laser.

La comunicacién entre micro-controladores es
significativo indagar en la compatibilidad de la
velocidad de transmision y la recepcion de
datos; ineludible es usar un sistema para
comprobar la comunicacion antes de que
inicie el prototipo a trabajar, ya que falla la
comunicacién no guarda los datos.

El algoritmo utilizado para el procesamiento
de los bordes de la pieza escaneada es
exclusivamente es para piezas rectangulares,
en un futuro se podra mejorar el algoritmo de
este generador para que comprenda cuando
hay una pieza circular.

5. CONCLUSIONES

En este proyecto se disefio e instrumento un
sistema de visibn computarizado para la
generacion de codigo CNC, como se plante6
en el el uso de visibn computarizada y las
propiedades del laser, hacen posible la
ubicacion de puntos clave de un objeto, para
poder analizar la imagen obteniendo Ila

informacién necesaria, con la cual se podra
procesar el cddigo CNC para fresado. La
transmitir de los datos por medio de fibra
Optica a otro dispositivo, solventa el uso de
recursos excesivos, esto mismo podria ser
utiizado en fresas de control numérico
computarizado o en un simulador CNC para
fresadora. Lo que permite determinar que los
resultados obtenidos por el sistema
experimental, pueden ser replicados en un
escenario para una aplicacion real.
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Resumen: La presente investigacion lleva a
cabo wuna exploracion del nivel de
identificacién y comprension que poseen los
estudiantes universitarios de computacion,
sobre algunos de los componentes de los
ciclos identificables dentro del contexto de los
llamados algoritmos iterativos.  Dicha
investigacién se realiza por medio de un
estudio de tipo cuantitativo, el cual se basa en
el disefio y aplicacién de un par de tests
exploratorios desarrollados especificamente
para dicho propésito, a un grupo de 61
estudiantes universitarios de computacion;
posteriormente se lleva a cabo el analisis de
los resultados obtenidos en los mencionados
tests.

Palabras clave: Algoritmo ciclico,
identificacién, comprensién, componentes de
los ciclos.

1. INTRODUCCION

Una de las variaciones basicas en el flujo de
los algoritmos tiene que ver con la repeticion
de pasos; asi lo menciona Scheid (1984): “El
hombre a menudo encuentra aburrido repetir,
pero los computadores no comparten esta
emocion. En efecto, es precisamente en esto
donde sobresalen. Desarrollando algoritmos
que hagan uso eficiente de la repeticion, las
maquinas se pueden programar para que
hagan trabajos a gran escala” (Scheid, 1984).
Por tal motivo, un componente esencial de los
algoritmos es la iteracién o repeticion, la cual
indica la ejecucion repetitiva de algunos pasos
elementales de un algoritmo (Rice y Rice,
1973).

Para disefiar algoritmos repetitivos, se recurre
al uso de ciclos, que evitaran escribir muchas
veces un conjunto de acciones o0
instrucciones. De manera general, los ciclos
se componen de un cuerpo del ciclo y una
estructura ciclica. El cuerpo del ciclo es un
proceso que se ejecutard una 0 mas veces y
la estructura ciclica es un conjunto de

instrucciones que le permitan al cuerpo del
ciclo ejecutarse una o mas veces. Finalmente,
se denomina iteracién a cada una de las
ejecuciones del cuerpo del ciclo (Bores y
Rosales, 1993).

De manera mas especifica, las partes que
componen un algoritmo iterativo o que
contiene ciclos (Rice y Rice, 1973), son:

1. Elinicio o condicion inicial (instruccién
acerca de donde y cémo empezar el
ciclo). Es necesario en la mayoria de
las iteraciones.

2. El conjunto de instrucciones que
deben llevarse a cabo.

3. La prueba o condicién l6gica de paro
(para comprobar si el ciclo ha
terminado).

4. La maodificacién o contador del ciclo
(para continuar la siguiente repeticién,
Si es necesario).

Por lo regular, los ciclos que se utilizan dentro
de los algoritmos son aquellos en los que el
cuerpo del ciclo es ejecutado hasta que cierta
condiciéon se satisface, y por lo tanto, su
ndamero de iteraciones es finito. En algunas
ocasiones, la definicién del problema puede
llevar a usar un ciclo en el que el nimero de
iteraciones a efectuarse se puede determinar
previamente; sin embargo otras veces,
aunque se sabe que el ciclo tiene un nimero
finito de iteraciones, no es posible saber de
antemano el nimero de ellas. Por tal motivo,
los ciclos se clasifican en:

a) Ciclos con un numero determinado de
iteraciones. Son aquellos en que el
namero de repeticiones es
determinable antes de ejecutarse el
ciclo. Este numero de iteraciones se
puede obtener de la definicion del
problema, o bien, mediante una
entrada de datos cuando el problema
indique que un conjunto de acciones
se debe efectuar para n ocurrencias.
En el lenguaje C/C++, las sentencias
repetitivas que siguen este patron son
while y for.



b) Ciclos con un nimero indeterminado
de iteraciones. Son aquellos en donde
el nimero de repeticiones permanece
indeterminado durante la ejecucion
del ciclo, y el proceso repetitivo
termina hasta que el usuario lo
indique dentro del ciclo, sin importar
cuantas iteraciones se hayan
efectuado (Bores y Rosales, 1993).
Dentro del lenguaje C/C++, las
sentencias que presentan esta
estructura son goto y do-while.

Los ciclos son los que caracterizan a los
algoritmos repetitivos y dependiendo de co6mo
sea necesario usar los ciclos, éstos pueden
ser simples o compuestos: los algoritmos
iterativos simples son aquellos en los que se
usa un solo ciclo, mientras que los algoritmos
repetitivos compuestos emplean varios de
ellos. Es frecuente encontrar algoritmos en
donde el cuerpo de un ciclo es otro ciclo; en
estos casos se hablara de que un ciclo interno
esta anidado dentro de un ciclo externo. Se
pueden encontrar muchas combinaciones,
dependiendo de si los ciclos tienen un nimero
determinado o indeterminado de iteraciones o
si existen mas de dos ciclos anidados en un
programa (Bores y Rosales, 1993).

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las sentencias while, do-while y for, son
instrucciones ciclicas estructuradas muy
conocidas y utilizadas por los estudiantes,
propias de los lenguajes con el enfoque de la
Programacion  Estructurada o también
llamados Lenguajes Estructurados a Bloques,
como los denomina Zwass (1985). En estos
lenguajes, las sentencias ciclicas se
encuentran delimitadas en un bloque,
denotado por sentencias de inicio-fin y el cual
contiene instrucciones ejecutables; también
es posible que un bloque contenga otros
blogues a su vez (Zwass, 1985).

A pesar de las marcadas prestaciones y
ventajas que ofrecen la utilizacion de las
instrucciones estructuradas ciclicas (Lozano,
1992; Joyanes, 1990; Scheid, 1984), por su
parte, los trabajos de Pérez y Monzalvo (2010)
han concluido, que para los estudiantes, un
algoritmo ciclico es mas complicado de
disefiar que un algoritmo lineal, debido a que
este Ultimo sélo consiste en una secuencia de

pasos o sentencias en forma encadenada; sin
embargo, en un algoritmo iterativo se disefian
ciclos, los cuales implican desarrollar un grupo
de sentencias ordenadas y vinculadas entre si
que comprenden una unidad en si misma y
gue tienen un objetivo particular, lo cual no es
una tarea facil en muchos casos, ya que el
bucle se encuentra dentro de un programa, el
cual tiene un objetivo aln méas amplio. Por tal
motivo, la presente investigacion llevara a
cabo un estudio de tipo cuantitativo, que
explore el nivel de identificaciébn y
comprension que poseen los estudiantes de
computacién sobre tres de los componentes
de los ciclos, a saber: la condicidn inicial, el
contador y condicion légica de paro del ciclo,
constituyentes de la estructura ciclica de los
bloques repetitivos de sentencias, contenidos
éstos dentro de los algoritmos iterativos.

3. DESARROLLO DE LA SOLUCION

Para examinar el nivel de identificacion y
comprension de las estructuras ciclicas,
contenidas dentro de sentencias ciclicas
como while, do-while y for, pertenecientes al
lenguaje C/C++, se propone desarrollar un
estudio de tipo cuantitativo, basado en el
siguiente método:

1) Disefiar dos tests exploratorios que
permitan cuantificar, uno, el nivel de
identificacion y el otro, el nivel de
comprension  que  poseen los
estudiantes, sobre tres componentes
de los ciclos (condicién inicial,
contador y condicion logica de paro
del ciclo).

2) Desarrollar instrumentos de
evaluacion para los tests
exploratorios, que cuantifiguen las
respuestas recabadas de los
estudiantes (tablas estadisticas).

3) Aplicar ambos tests, en sesiones
diferentes, a los grupos de
estudiantes seleccionados.

4) Recabar los datos proporcionados por
los encuestados en el test aplicado,
por medio de los instrumentos de

evaluacion.

5) Organizar y analizar los resultados
obtenidos.

6) Generar las conclusiones

correspondientes.



4. RESULTADOS

El primer test exploratorio planteado en el
presente estudio, busca cuantificar el nivel de
identificacién que poseen los estudiantes,
para lo cual presenta inicialmente un algoritmo
gue lleva a cabo el célculo de la suma de los
nameros enteros del 1 al 100, y en el cual se
especifican explicitamente los tres
componentes de la estructura ciclica a
estudiar: la condicion inicial, el contador y
condicién l6égica de paro del ciclo, con la
finalidad de que el entrevistado pueda
identificar cuales son los componentes de los
ciclos en los reactivos del test. A continuacion,
se les presentan diversos enunciados con sus
respectivos algoritmos iterativos, basados en
un ciclo simple y un ciclo compuesto, uno por
cada instruccion ciclica (while, do-while y for),
dando un total de seis reactivos en el test.

El segundo test exploratorio del estudio,
busca cuantificar el nivel de comprensién que
poseen los estudiantes, presentandoles
inicialmente el mismo algoritmo del primer test
y en el cual se especifican explicitamente los
tres componentes de la estructura ciclica en
estudio: la condicién inicial, el contador y
condicidn logica de paro del ciclo, con la
finalidad de que el entrevistado pueda
identificar cuéles son los componentes de los
ciclos en los reactivos del test. A continuacion,
se les presentan tres enunciados de
problemas que requieren  soluciones
repetitivas, basadas en ciclos simples, con un
total de tres reactivos en el test.

Ambos tests se aplicaron a 61 estudiantes de
cuarto y sexto semestre de la carrera en
Sistemas Computacionales, impartida en el
Instituto de Ciencias Bésicas e Ingenieria,
dependiente de la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo. La razén de porque
escoger estudiantes que no cursan las
asignaturas de programacion estructurada, es
debido a la razon de evitar que los
encuestados se encuentren condicionados
por algun punto de vista del profesor o del
método de ensefianza del tema. Después de
recabar, organizar y analizar el desempefio de
los estudiantes en dicha prueba, se obtuvieron
los siguientes resultados:

En el primer test, donde se busca cuantificar
el nivel de identificacién de los componentes
de los ciclos simples, el porcentaje de los

aciertos obtenidos segun el tipo de sentencia
ciclica presentada a los encuestados (ver
figura 1), muestra que la sentencia for es la
gue se le considera mayormente identificada,
seguida de la sentencia while y en ultimo lugar
la sentencia de flujo do-while, de la misma
manera como lo declara Pérez y Monzalvo
(2013), en su estudio sobre el nivel de
comprension y utlizacion de sentencias
ciclicas.
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Figura 1. Comparativa en porcentaje del nivel de
identificacion que presentan los estudiantes encuestados,
acerca de las sentencias repetitivas dentro de ciclos
simples (Fuente: Elaboracion propia).

Haciendo un andlisis méas detallado de los
resultados de la primera parte del primer test
(donde se abordan ciclos simples), como lo
muestra la figura 2, independientemente de
los problemas relacionados cada uno con
diferente sentencia ciclica, de los tres
componentes de los ciclos en estudio
(condicién inicial, contador y condicion logica
de paro del ciclo), se puede observar, que el
concepto en donde los encuestados
presentan mas aciertos, es el que
corresponde al concepto de contador del ciclo
(90%), seguido de la condicion inicial del ciclo
(78%) y por ultimo, el concepto de condicién
I6gica del ciclo (74%).
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Figura 2. Comparativa en porcentaje de los aciertos sobre
los componentes de los ciclos identificados por los
encuestados, dentro de ciclos simples (Fuente:
Elaboracion propia).

En la segunda parte del primer test
exploratorio, también se busca cuantificar el
nivel de identificacion, pero esta vez de los
componentes de los ciclos compuestos. En
los resultados en porcentaje de los aciertos
obtenidos segun el tipo de sentencia ciclica
presentada a los encuestados (ver figura 3),
nuevamente se puede observar que la
sentencia for es la que mayormente es
identificada, seguida de la sentencia while y
en ultimo lugar la sentencia de flujo do-while,
de la misma manera como lo declara Pérez y
Monzalvo (2013), en su estudio sobre el nivel
de comprensién y utilizacion de sentencias
ciclicas.
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Figura 3. Comparativa de los resultados en porcentaje
sobre el nivel de identificacion que poseen los
estudiantes, acerca de las sentencias repetitivas
contenidas en ciclos compuestos (Fuente: Elaboracion

propia).

Haciendo un analisis mas detallado de los
resultados de la segunda parte del primer test
(donde se abordan los ciclos compuestos),
como lo muestra la figura 4,
independientemente de los problemas,
relacionados cada uno con diferente
sentencia ciclica, de los tres componentes de
los ciclos en estudio, se puede observar
nuevamente, que el concepto en donde los
encuestados presentan mas aciertos es el que
corresponde al concepto de contador del ciclo
(92%), seguido de la condicion Idgica del ciclo
(73%) y por ultimo y muy cerca de él, el
concepto de condicion inicial del ciclo (70%).

Figura 4. Comparativa de los aciertos en porcentaje, de
los componentes de los ciclos identificados por los
encuestados, dentro de los ciclos compuestos (Fuente:
Elaboracién propia).

Finalmente, en el segundo test, donde se
busca cuantificar el nivel de comprension de
los componentes de los ciclos por parte de los
estudiantes, los aciertos obtenidos en
porcentaje  (ver figura 5), muestran
nuevamente la tendencia antes vista en los
encuestados, siendo el que corresponde al
concepto de contador del ciclo (81%), seguido
de la condicién inicial del ciclo (75%) y por
Ultimo, el concepto de condicién légica del
ciclo (66%).
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Figura 5. Comparativa de los aciertos en porcentaje, de
los componentes de los ciclos comprendidos por los
encuestados, dentro de algoritmos iterativos (Fuente:
Elaboracion propia).

5. CONCLUSIONES

Aligual, como se habia concluido en el estudio
presentado por Pérez y Monzalvo (2013), al
analizar las sentencias ciclicas méas
“populares” dentro de la opinion de los
estudiantes, con respecto a identificar y
disefiar algoritmos repetitivos, se encuentran
en los primeros lugares las instrucciones for y
while. Si se analiza la estructura de estas dos
sentencias con detenimiento, se puede
observar que forman ciclos con un numero




determinado de iteraciones, ya que se puede
visualizar con relativa facilidad donde
comienza el cuerpo del ciclo, caracteristica
primordial de este tipo de bucles. Por su parte,
la sentencia do-while es menos “popular”,
siendo este un ciclo con un ndmero
indeterminado de iteraciones, lo que implica
saber inicialmente donde termina y después
donde empieza el ciclo, un aspecto que
aunque parezca trivial, parece dificultarseles
mas a los encuestados.

Con respecto a qué grado identifican y
comprenden los encuestados los
componentes de los ciclos, se puede concluir
que el concepto del contador del ciclo logra el
mayor porcentaje de aciertos, seguido por la
condicion inicial del ciclo y en tercer lugar, el
concepto de condicién logica del ciclo. Una de
las posibles razones de porque el contador del
ciclo sea el mejor conceptualizado, se debe a
gue por lo regular este se comporta como un
incrementador o decrementador (contadores
que varian de unidad en unidad, en forma
ascendente o descendente), una idea sencilla
de conceptualizar. Por su parte, la condicion
inicial es por lo regular una variable adquiere
de un valor especifico y sirve como referente
base para el contador del ciclo. Finalmente, la
condicidn logica requiere de que se tenga idea
clara de hasta donde deben llegar las
iteraciones del bucle repetitivo, cosa que no
siempre es sencilla de concebir.

Se puede concluir finalmente, que de los
cuatro componentes de los ciclos (Rice y
Rice, 1973), tres de ellos (la condicion inicial,
el contador y la condicién légica del ciclo),
muestran alto indice de identificacion y
comprension por los encuestados, lo que deja
la incégnita en qué medida comprenden o que
problemas enfrentan los estudiantes, cuando
tratan de disefar el conjunto de instrucciones
que deben llevarse a cabo dentro del ciclo o
dicho de otra manera, que tan
conceptualizado es el cuerpo del ciclo, por
parte de los estudiantes, siendo éste tal vez el
concepto mas difuso en el disefio de los
algoritmos iterativos. Es conveniente llevar a
cabo estudios futuros sobre el disefio légico
del cuerpo o bucle de los ciclos.
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problemas tipo rejilla y grafos, con el objetivo
de encontrar una ruta que conecte dos puntos
Resumen. Se realiza una descripcion de los dentro de un espacio de busqueda. Se
algoritmos de busqueda aplicados en visualiza de manera gréfica el



comportamiento de los algoritmos: DFS, BFS,
Nayfeth y S Star. Estos algoritmos se utilizan
en planificacién de trayectorias y optimizacion
de rutas en inteligencia artificial. Asi mismo,
se hace una representacion interna del grafo
asociado que tiene un laberinto.

Palabras Clave: Algoritmo de busqueda,
BFS, DFS, Nayfeth, A Star.

Abstract. A description of the search
algorithms used in grid and graph type
problems, with the aim of finding a path
connecting two points in a search space is
performed. DFS, BFS, Nayfeth and A Star the
behavior of the algorithms is displayed
graphically. These algorithms are used in path
planning and route optimization in artificial
intelligence. Likewise, an internal
representation of the graph having associated
a labyrinth is made.

keywords: Search Algorithms, BFS, DFS,
Nayfeth, A Star.

1. INTRODUCCION

La resolucion de problemas en IA requiere,
normalmente, determinar una secuencia de
acciones o decisiones. Esta secuencia sera
ejecutada por un “explorador” con el fin de
alcanzar un objetivo a partir de una situacion
inicial dada. Dependiendo del problema en
especifico, la ejecucion de la secuencia de
acciones o decisiones tiene asociado un costo
que se tratard de minimizar, o bien tienen
asociado un beneficio que se tratara de
maximizar. En la descripcién de los espacios
de busqueda se supondra que el “explorador”
se mueve en un entorno accesible, o que es
capaz de percibir el entorno con precision y
que tanto el costo o beneficio de las acciones
se pueden percibir con exactitud [1, 2,3].

En la seccion dos se realiza una descripcién
de conceptos de teoria de grafos y la relacion
que hay entre el espacio de blUsqueda y
grafos. En la seccién tres se describen el
funcionamiento de los algoritmos aplicados en
problemas tipo rejilla. En la seccién cuatro las
conclusiones finales.

2. GRAFOS Y DIGRAFOS.

Los grafos son estructuras discretas que
constan de vértices y aristas que conectan
estos vértices. Hay diferentes tipos de grafos
que difieren en la clase y nimero de aristas
que conectan un par de vértices. En este
proyecto se introducen algunos conceptos de
particular interés [4,5,6,7].

Un grafo G = {V, E} esta formado por un
conjunto de vértices, V, y un conjunto de
aristas, E. Cada arista es un par (u, v), donde
u, v € V. En ocasiones los vértices se
denominan nodos y las aristas arcos.

Algunas veces las aristas tienen una tercera
componente, denominada peso o costo. Asi,
un grafo es una forma de representar
conexiones o relaciones entre pares de
objetos de algun conjunto V [8,9].

Las aristas en un grafo pueden ser dirigidas o
no dirigidas. Se dice que una arista (u, v) es
dirigida de u a v si el par (u, v) es ordenado y
u precede a v. Se dice que una arista es no
dirigida si el par (u, v) no es ordenado. A
veces, las aristas no dirigidas se les
representa con la notacion de conjuntos,
como por ejemplo {u, v}, pero para simplificar
aqui se usa la notacion (v, u) teniendo en
cuenta que, en el caso no dirigido, (u, v) es lo
mismo que (v, u). Los grafos suelen
visualizarse trazando los vértices en forma de
Ovalos o rectangulos y las aristas como
segmentos o curvas que unen pares de
vértices [7].

Si todas las aristas de un grafo son no
dirigidas, se dice que es un grafo no dirigido.
En el caso de un grafo dirigido, llamado
también digrafo todas sus aristas son
dirigidas. A un grafo que tiene aristas dirigidas
y no dirigidas al mismo tiempo se le llama
también grafo mezclado.

Ejemplo: Se puede modelar una ciudad con
un grafo cuyos vértices son los cruceros o las
calles cerradas, y cuyas aristas son tramos de
calles sin cruceros. Este grafo tiene aristas no
dirigidas, que corresponden a calles con doble



circulacién, asi como aristas dirigidas que
corresponden a calles con un sentido de
circulacién. De esta forma, el grafo que
modela un mapa de ciudad es un grafo
mezclado.

Figura 1. Simbologia de un grafo. (Fuente: White &
Lafore).

2.1 Adyacencia.

Se dice que dos vértices son adyacentes uno
con otro si estan conectados por una arista.
Asi en la figura 1, los vértices | y G son
adyacentes, pero los vértices | y F no lo son.
Los vértices adyacentes de un vértice a veces
se les llaman vecinos. Por ejemplo, los
vecinos de Gson |, HyF. [6].

2.2 Caminos.

Un camino en un grafo es una secuencia de
vértices wi, Wa,..., Wn tal que (wi, wi+1) € E para
1 <=i < n. La longitud de dicho camino es el
numero de aristas en el camino, es decir, n-
1.Esta longitud se denomina longitud del
camino sin pesos [7]. La longitud del camino
con pesos es la suma de los costos 0 pesos
de las aristas en el camino. Puede existir mas
de un camino entre dos veértices.

La Figura 1 muestra un camino del vértice B
al vértice J que pasa a través de los vértices A
y E. Podemos llamar este camino B, A, E, J.
Puede existir mas de un camino entre dos
vértices; otro camino de B a Jes B, C, D, J.

[6].

Un grafo es conectado si hay al menos un
camino desde cualquier vértice a otro vértice
cualquiera. Sin embargo, si no existe un
camino entre todos los vértices, se dice que
es un grafo no conectado.

2.3. Relacion entre grafos y laberintos.

Como se define en teoria de grafos, un
laberinto presenta una coleccion finita de
callejones adjuntos (corredores) de diferentes
maneras con intersecciones claramente
definidas [10]. Un laberinto puede ser
representado por un grafo, donde los pasillos
del laberinto son las aristas y sus
intersecciones los vértices del grafo, Figura 2.

Supdéngase que se conoce la ubicacion actual
y el punto a donde se desea llegar (objetivo).
Por ejemplo, considere un camino (llamado
linea principal o linea R), el cual representa la
linea que conecta los puntos iniciales S y T.
Si no existen obstaculos en la linea R, se
podria ir directamente de S a T. De otra
manera, se tiene que maniobrar usando algun
algoritmo u otro para poder llegar al objetivo
[11].

Un buen algoritmo deberia combinar el
razonamiento, ejecucion y capacidad
“‘humana” para resolver laberintos pequefios.
Algunos algoritmos tienen gran capacidad
para encontrar caminos en un laberinto, otros,
pueden producir caminos cortos en un
laberinto pequefio, pero caminos muy largos
para laberintos mas complejos, forzando a
visitar el mismo segmento (callején) de un
laberinto varias veces.

La representacion de una laberinto por medio
de un grafo, brinda la posibilidad de analizar
sélo la estructura del grafo; para aplicar la
teoria de grafos, es necesario hacer o conocer
la estructura del grafo e incluso tomar en
consideracion ciertas propiedades para
decidir que algoritmos son los mas adecuados
para su implementacion.

La figura 2 a) muestra un laberinto con su
correspondiente grafo interno, en la figura 2 b)
se asigna a cada vértice la posicion fila-
columna [i, j] dentro del laberinto.



b)

Figura 2. Grafos y laberintos: a) Representacion grafo
interno de un laberinto, b) Grafo
ramificado, representa conexion de las
posiciones [i, j]. (Tomas M.V.T.).

La ventaja de asociar un laberinto como un
grafo, permite aplicar recorrido de grafos para
encontrar la conexién entre dos nodos, entre
los algoritmos que se pueden aplicar estan:
primera busqueda en amplitud, primera
busqueda en profundidad, Dikjstra y A Star.

3. ALGORITMOS DE BUSQUEDA.

La busqueda de una ruta entre dos nodos
considera la posibilidad de encontrar un
camino que conecte los dos vértices, en
ocasiones, el propdsito también es encontrar
la ruta mas corta convirtiendo el problema en
un caso de optimizacion, de tal manera que
sea posible encontrar la ruta con el menor
costo posible entre dos puntos dados. Entre

los algoritmos que se encuentran en la
literatura estan: Depth First Search (DFS),
Breadth First Search (BFS), A Star y Dijkstra
[1,5,12,13,14], este Ultimo permite agregar
pesos en las aristas del grafo para ejemplificar
el costo que implica ir de un vértice a otro [7].
Sin  embargo, en este apartado, se
ejemplificara el funcionamiento de estos
algoritmos en espacios de busqueda tipo
rejilla [2, 15], debido a que un laberinto se
puede modelar también como un arreglo
bidimensional de N x M, en la que hay celdas
libres y celdas pared. Un laberinto es un area
de dos dimensiones en forma de rejilla de
cualquier tamafo, por lo general rectangular.
El laberinto se compone de celdas. Una celda
es un elemento del Ilaberinto, limitado
formalmente espacio. El laberinto puede
contener diferentes obstaculos en cualquier
cantidad [15].

1.1 Algoritmo de busqueda en amplitud.

El algoritmo de busqueda en amplitud,
etiqueta todas las celdas (habitaciones),
buscando la celda de final en todos sus
vecinos adyacentes. Si no se llega a la celda
“T”, la busqueda continua hacia habitaciones
adyacentes encontradas a partir de la
habitacién inicial; hasta que la celda “T” sea
localizada. El algoritmo debe mantener la
‘ruta” de las habitaciones visitadas y que
celdas son vecinos inmediatos desde la celda
inicial, etiquetando cada celda con un nimero
cada vez mayor a la celda por la que lleg6 [10,
17,18].

Pasos:

1. Etiquete la celda de inicio como 0.

2.i=0.

3. Para cada celda etiquetada con i,
etiquete todas las celdas adyacentes no
etiquetadas con i + 1. (Si no hay celdas
adyacentes, parar.)

4. Si alguna de las celdas recién
etiquetadas es la celda objetivo,



terminar; una “ruta” solucion ha sido
encontrado.

5. i=i+1.

6. Ir al paso 3.

Los resultados del algoritmo se muestran en
la Figura 4.

1.2 Algoritmo de busqueda en
profundidad.

Este algoritmo etiqueta todas las habitaciones
como no visitadas, usa una pila para recordar
donde debe ir cuando alcanza un extremo
muerto (callején sin salida) [6,7].

Elija una habitacion inicial “S” y final “T”.

Regla 1: Si es posible, visitar una habitacion
(si hay mas de una, se elige al azar)
adyacente no visitado, marcarlo como

visitado, si la celda actual es la obijetivo,
terminar.

Regla 2: Si no se puede aplicar la regla 1,
entonces, si es posible, regresar a la dltima
bifurcacion (parte del laberinto donde se tiene
mas de dos “caminos”).

Regla 3: Si no se puede aplicar la regla 1 o
regla 2, el proceso ha terminado.

Este algoritmo encuentra un camino si es que
existe, y se puede aplicar a laberintos de
conexion simple o mdltiple (tienen circuitos
internos), pero no garantiza dar la ruta mas
corta. La Figura 3, ejemplifica el
procedimiento.
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Figura 3. Primera busqueda en profundidad. (Fuente:
Tomas M.V. T.).

Figura 4. Busqueda en amplitud. (Fuente: Tomas M.V.
T.)

3.3 Algoritmo de Nayfeth.

Un laberinto se puede representar como un
arreglo bidimensional con valores “1” y “0”
representando paredes y pasillos (celdas
libres) respectivamente [8,18]. Cada celda
tiene vecinos adyacentes en cuatro
direcciones: Norte, Sur, Este y Oeste.

Este algoritmo se basa en las siguientes
reglas.

1. Las celdas pared, no cambian.

2. Las celdas libres, se vuelven pared si
tienen tres 0 méas vecinos pared.

3. Las celdas libres permanecen igual si
tiene menos de tres celdas pared.

Se elige una celda inicial E y final S, ambas
celdas tienen “0”, estas deben ser distintas,
Figura 5 a).




después ae ap

(Fuente: propia)

Al aplicar las reglas, el algoritmo bloquea
todos los puntos muertos (callejones sin

12 13 14

salida) en el laberinto. Cada celda libre es
accesible solamente en una direccion (i.e.
Tres celdas pared alrededor de una celda,
debe ser un callejon sin salida y por
consiguiente no puede ser parte de la
solucioén). Las celdas libres se hacen nuevas
celdas pared, y este procedimiento se repite

hasta que el “espacio de busqueda” queda sin
cambios. Cuando no hay cambios, las Unicas
celdas libres son la solucion del laberinto,
Figura 5




Figura 6. Representacion “0” y “1” de una laberinto. a)
Laberinto inicial con dos soluciones posibles. b)
Resultado con algoritmo de Nayfeth. c) Resultado con el
algoritmo de BFS. (Fuente: propia)

Suponga que se tiene el laberinto de la Figura
6 a). Es un laberinto de conexion mdltiple, hay
mas de un camino desde el punto de entrada
al de salida. También, tiene un circuito interno.
Este algoritmo no funciona adecuadamente
para este tipo de laberintos. En este caso, es
recomendable aplicar primero el algoritmo de
Nayfeth después el de BFS.

3.4 Algoritmo A Star.

Este algoritmo utiliza una busqueda
heuristica para encontrar la ruta 6ptima entre
dos puntos. Maneja tres funciones: F, G y H.

e Lafuncion G es el costo del mejor camino
desde la celda inicial a la celda n
obtenido hasta el momento durante la
basqueda.

. La funcion H es el costo del camino mas
corto desde la celda n a la celda objetivo
mas cercano n.

° F = G + H, Es decir, F es el costo del
camino mas corto desde la celda inicial a
la celda objetivo.

En la figura 7, se utiliza un entorno en la que
se representan movimientos horizontal,
vertical y diagonal, en la que éste ultimo
genera un costo mas alto que los dos
primeros. Para este caso en particular, se
asigna un costo de 10 unidades para
movimientos en horizontal o vertical y un costo
de 14 unidades para movimientos en

diagonal. En la figura 7, la celda E representa
el punto de partida, la celda S el punto objetivo
0 meta, las celdas libres representan color
blanco y las celdas de color negro representan
los obstaculos en el espacio de busqueda.

Figura 7. Trayectoria 6ptima que enlaza la entrada y
la salida del laberinto utilizando A*. (Fuente: propia)

El costo de la funcion H, se calcula con una
distancia de Manhattan, que consiste en
sumar la cantidad de bloques en horizontal y
vertical que restan para llegar a la meta y
multiplicar por el costo que tiene asignado
este tipo de movimientos. Para mayor detalle
del algoritmo A Star se puede consultar
[1,29].

CONCLUSIONES.

Los algoritmos de busqueda de rutas DFS y
BFS permiten encontrar la celda objetivo en
espacios de busqueda en la que se
desconoce la celda objetivo, sin embargo, hay
ocasiones en las que en el proceso de
encontrar la celda objetivo, estos recorren
gran parte de espacio de busqueda.

El algoritmo de Nayfeth realiza una
discriminacion de las celdas libres,
convirtiendo estas en celdas en pared, sin
embargo, combinado con el BFS ofrece
buenos resultados.

El algoritmo A Star permite hacer movimientos
en diagonal, horizontal y vertical, lo que
reduce la longitud del camino encontrado,
utiliza una heuristica, lo que marca una



tendencia hacia la meta reduciendo de
manera significativa el espacio de busqueda.
Este algoritmo es uno de los mas aplicados
debido a que encuentra la solucién 6ptima
entre dos puntos siempre y cuando estén
conectados. Se aplica en casos en los que se
conoce la celda objetivo.
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Resumen: Hoy en dia la sociedad vy
especialmente los adolescentes han
adoptado dos de las tecnologias emergentes
que son: los dispositivos moviles y las
superficies multi-touch.

El primero debido a que ofrece un medio
personal para socializar en cualquier
momento y lugar, y el segundo por la facilidad
natural que supone usar una superficie tactil
(pantallas, mesas, muros), todo esto sin
contar la componente innovadora y atractiva
que hace que las personas prefieran usarlas
en lugar de una computadora convencional.

Esta propuesta pretende resaltar la ventaja
de las dos tecnologias e integrarlas en un
ambiente didactico de aprendizaje que
permita realizar actividades colaborativas
mediadas por el uso de dispositivos maviles y
mesas multitouch. Las caracteristicas del
ambiente didactico de aprendizaje, sus
componentes asi como su arquitectura son
también presentados.

Palabras clave: Ambiente didactico, mesas
multi-touch, dispositivos méviles, aprendizaje
colaborativo, Smartphone (teléfono
inteligente).

1. INTRODUCCION

La progresiva adopcién de la tecnologia por
parte de la sociedad en los ultimos afios ha
generado un desarrollo tecnoldgico sin
precedentes. En la actualidad es muy comudn
ver computadoras y dispositivos con
interfaces excelentes en interaccién y manejo
de multimedios que antes eran solo prototipos
experimentales.

El uso de interfaces multi-tactiles o multi-touch
en diversos medios como pantallas de
teléfonos, computadoras, ipads, ipods,
tabletas, muros y mesas han generado una
gran aceptacién entre las personas que usan

esta tecnologia, ya que permiten un medio de
interaccién natural para el ser humano, el
tacto.

A partir de la implementacién de este tipo de
interfaces en diversos dispositivos, hay uno
que ha despertado principal interés en el
ambito educativo, las mesas multi-touch
presentan una alternativa para generar
experiencias de aprendizajes colaborativos
por su propia flexibilidad.

Estas mesas y permite crear un ambiente de
aprendizaje  colaborativo Unico, debido
principalmente a que el medio tecnolégico que
los alumnos y docentes utilizan para realizar
alguna actividad educativa, permite el trabajo
colaborativo y facilita en muchos casos la
comunicacion cara a cara entre el alumno y el
docente.

Por otra parte el uso de teléfonos inteligentes
(Smartphone) que ofrecen también interfaces
tactiles, medio de comunicacion inalambrica y
manejo de elementos multimedia han
generado que un gran numero de personas
gue tienen acceso a esta tecnologia, la usen
para dar apoyo importante en su vida digital
incluyendo sus experiencias de aprendizaje.
Esta area es explorada y estudiada en el
aprendizaje mévil (m-learning), un modelo de
aprendizaje que esta basado en el uso de
dispositivos  mdéviles como  elemento
tecnolégico mediador en la instruccion dentro
y fuera del aula [1].

Asi existen dos grandes vertientes
tecnologicas que prometen reforzar y apoyar
a los procesos de ensefianza aprendizaje
cada uno desde su perspectiva, sin embargo
y aunque cada vertiente tiene grandes
alcances, la integracibn de estas dos
tecnologias puede permitir a su vez, la
creacién de nuevos ambientes de aprendizaje
ricos en interaccion y flexibles en términos de
espacio, colaboracion y tiempo que se logran
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combinando el uso de las mesas multi-touch
y dispositivos méviles en una misma actividad
educativa.

Por ello se presenta un ambiente de
aprendizaje que es parte de un trabajo que
integra tanto mesas multi-touch y dispositivos
moviles en un ambiente didactico para crear
actividades que impacten directamente en el
proceso de aprendizaje de los alumnos y el
quehacer propio del docente de una forma
diferente a la convencional lograda con el uso
Unicamente de la computadora.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es importante resaltar que aunque la
propuesta tiene elementos innovadores y que
no se habian explorado anteriormente de esta
forma, el proyecto parte del trabajo previo
realizado tanto para en el uso de superficies
multi-touch como en la integracién de
dispositivos moviles en el aula: algunos
aspectos son discutidos a continuacion:

2.1 Aprendizaje Colaborativo usando
Dispositivos Moviles.

Existen diferentes trabajos relacionados al
aprendizaje colaborativo apoyados por
computadora (CSCL- Computer Suported
Collaborative Learning) , sin embargo en el
ambito m-learning se ofrece un ambiente de
aprendizaje donde existe la colaboracion de
los alumnos en tiempo real y a distancia que
permite  potencializar sus capacidades
mediante actividades educativas utilizando
tecnologia moévil conocido como MCSCL
(Mobile Computer Suported Collaborative
Learning)[2].

En la tabla 1. Se presentan algunos trabajos
relacionados con el trabajo colaborativo
usando dispositivos méviles.

Tabla 1. TRABAJOS RELACIONADOS CON EL
APRENDIZAJE COLABORATIVO MOVIL.

Autor Titulo Descripcion

general

Gustavo Zurita | Un Marco | Propone utilizar
y Miguel | conceptual dispositivos
Nussbaum basado en la | méviles usando
(2006) teoria de la | unenfoque dela
actividad para | teoria de las
moviles actividades [3].
Chen-Chung Construyendo el | Presenta  una

Liu Et. Al | aprendizaje arquitectura de
(2007) colaborativo un gran
apoyados por | ambiente donde
computadoras y | integra
dispositivos dispositivos
moviles, para la | moviles e
resolucion  de | infraestructura
problemas en | dered, asi como
estudiantes con | una estrategia
discapacidad didactica para
auditiva. su uso en el aula

[4l.

René Cruz | Un modelo de | Proponen un

Flores y | objetos de | modelo de

Gabriel Lopez | aprendizaje objetos de

Morteo (2008). | colaborativo aprendizaje
basado en | colaborativo
dispositivos basado en
moviles. dispositivos

moviles uniendo
enfoques de
objetos de
aprendizaje,
MCSCL y M-
learning [5].

Hernéndez S. & Samperio T. (2014). Elaboracion Propia.

Todos los trabajos comparten un elemento
comun: el aprendizaje colaborativo apoyado
por dispositivos moviles y si bien su
naturaleza es diferente en cada uno, el interés
es comun por generar aprendizaje
colaborativo a través de  sesiones
presenciales e interactivas donde todos los
participantes asumen un rol que permite, a
través de un proceso de sociabilizacion, llegar
a un objetivo educativo empleando para ello
los dispositivos maviles.

2.2 Ambientes de aprendizaje empleando
superficies multi-touch.

Del mismo modo que los trabajos de MCSCL
(Mobile Computer Suported Collaborative
Learning), existe diversos trabajos
relacionados con el uso de superficies multi-
touch enfocados a la educacion. En la tabla 2,



se describen algunos trabajos que dan
evidencia del uso de mesas multi-touch como
elemento interactivo y mediador en
actividades educativas.

Tabla 2. TRABAJOS QUE DAN EVIDENCIA Y
CARACTERISTICAS RELEVANTES DEL USO DE
LAS MESAS MULTI-TOUCH.

Autor Titulo Descripcion
general
Rowwane Las acciones Se utilizan
Fleck Et. Al. hablan en voz interacciones
(2009) alta: humanas y otras
colaboracién en | mediadas por la
torno a las tecnologia
mesas alrededor de
interactivas una mesa
interactiva en
actividades

educativas [6].

lyad Alagha Et. Enfoque Presenta un
Al (2010) centrado en el | enfoque
profesor para centrado en el
superficies profesor que
multitactiles en | resalta sus
las aulas funciones
dentro de un
aprendizaje
utilizando
superficies

multi-touch [7].

Alessandra Apoyar el Se exponen
Agostini y Elisa aprendizaje experiencias en
Di Biase cooperativoen | el uso de
(2011) el aula através | superficies
de la multi-touch para
exploracién de | fomentar el
pantallas aprendizaje
multitactiles colaborativo [8].

Garcia C. & Hernandez J. (2014). Elaboracién Propia.

Como se puede notar los trabajos
relacionados con el uso de superficies multi-
touch y dispositivos mdviles son recientes
debido a gran parte a que es una linea de
investigacion y aplicacion a escenarios
educativos.

Cabe sefialar que en ninguno de los trabajos
mencionados se combinan superficies multi-
touch con dispositivos méviles, sin embargo y
dado el potencial que ofrecen, es posible
combinarlos en un solo ambiente de
aprendizaje y sacar provecho de lo mejor de
cada uno de ellos, creando a su vez un
ambiente hibrido que permita desarrollar
actividades para aprendizaje colaborativo. El
ambiente propuesto se describe en el
desarrollo de la solucién.

3. DESARROLLO DE LA SOLUCION

3.1 Ambiente de aprendizaje hibrido
basado en mesas multi-touch vy
dispositivos méviles.

La propuesta que se presenta es la
integracion en una ambiente de aprendizaje
de mesas multi-touch y dispositivos méviles
que permita a los alumnos y docentes
experimentar a través de estos medios la
manipulaciéon de diversos recursos que
puedan ser visualizados, compartidos,
manipulados y etiguetados de forma
colaborativa usando la mesa de forma
presencial y a distancia usando sus
dispositivos maviles.

Esto abre nuevas oportunidades para
explorar los posibles escenarios de uso para
estos ambientes y aprovechar al maximo las
ventajas que ofrecen los dos modelos que
aqui se integran.

Las caracteristicas y arquitectura del
ambiente son descritas a continuacion.

3.2 Caracteristicas

El ambiente de aprendizaje propuesto tiene
diferentes caracteristicas que vale la pena
resaltar en términos funcionales y como
herramienta de apoyo al aprendizaje
colaborativo, por lo que se enlistan las mas
relevantes:

¢ Comunicacion cara a cara y remota
e Fomenta la colaboracion



e Las evidencias y recursos de la
actividad son compartidas a todos
por igual.

e Capacidad de extender la actividad
fuera del aula.

e El dispositivo movil simplifica el
inicio de sesion de cada participante

e El trabajo de la mesa puede ser
monitoreado en tiempo real.

3.3 Componentes

Existen al menos tres componentes
principales dentro el ambiente de
aprendizaje que son: las mesas multi-touch,
los dispositivos moviles yel propio ambiente.

e Mesa multi-touch: este
componente es una de las
caracteristicas  principales  del
ambiente ya que permite disefiar y
desarrollar actividades pensadas
para ser ejecutadas en una
superficie plana.

e Dispositivos mdéviles: se ha
decidido utilizar teléfonos celulares
de gama media con capacidades de
manejo de multimedios (imagenes,
audio y video)y ambiente de
ejecucion Java ME, asi como
Smartphone con sistema operativo
iOS y android. Los dispositivos
moviles deben contar  con
capacidades de conectividad WIFI y
Bluetooth.

e Ambiente integrador: puede ser
visto como el sistema operativo del
ambiente de aprendizaje encargado
de las comunicaciones en las mesas
con los dispositivos gestionando las
secciones de comunicacion, la
disposicion de los recursos en los
espacios compartidos, el
intercambio y sincronizacion de la
informacion, asi como el manejo de
sesiones remotas.

estos componentes estan formados por
diversos elementos que realizan funciones
mas especificas para resolver las tareas de
cada uno de ellos (ej. Comunicacion, inicio de
sesion, sincronizacién, etc).

3.4 Arquitectura

Para ofrecer una vista general de los
elementos que componen al ambiente en
términos tecnolégicos se muestra en la
figura 1, que expone la arquitectura del
ambiente, sus diferentes elementos y la
relacion entre ellos resaltando el uso de los
moviles que agregan la componente
individual a la sesion de trabajo y extienden
la actividad mas alla el aula, todo mediado
por el ambiente integrador.

Como se observa, todos los elementos
estan relacionados para construir juntos el
ambiente de aprendizaje basado en mesas
multi-touch y dispositivos moéviles. Esta
arquitectura dota al ambiente de una
caracteristica importante como la posibilidad
de incluir en la misma sesion dispositivos
moviles heterogéneos, un aspecto poco
explotado pero de gran utilidad para el
ambiente.

Los componentes aqui descritos son de
forma general, las partes funcionales mas
importantes del ambiente y cada uno de
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Figura 1. Arquitectura del ambiente integrador.
Hernéndez S. (2014) (Elaboracidn propia)

4. RESULTADOS

Se describe trabajos futuros que consiste
precisamente en plantear las pruebas y

experimentaciones a las que se expondra el
ambiente una vez constituido:

e Especificacion de los escenarios
donde se probara la funcionalidad del
ambiente.

e Disefio y desarrollo de actividades
para utilizar el ambiente como el
elemento mediador de la
colaboracion.

e Experimentacion y valoracion de un
ambiente de aprendizaje por parte de
un grupo de control para determinar
posibles mejoras y conocer la
percepcion de utilizar un ambiente de
esta naturaleza por parte de los
alumnos y docentes.

n. CONCLUSIONES

La generalizacion del uso de los dispositivos
moviles y mesas multi-touch en la sociedad
favorece que la informacion llegue a un mayor
ndmero de personas, genera un sentimiento
de empoderamiento en el estudiante quien se
sitla en una posicion relevante y activa en el
proceso de aprendizaje, y con la utilizacién de
esas tecnologias se incrementa las
posibilidades de interactuar con los miembros
del grupo, se mejora la comunicacion y, por lo
tanto se difumina la barrera que separa a los
docentes de los alumnos.
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Resumen: La firma ciega correspondiente a
la clasificacion de las primitivas criptograficas
de llave publica, generan firmas digitales en
documentos, con la caracteristica de que el
emisor y el firmante son diferentes entidades.
En este trabajo se presenta el modelado
estatico y la codificacion en Java de la firma
ciega basada en la Criptografia de Curva
Eliptica. Los resultados obtenidos muestran el
correcto funcionamiento de esta primitiva y
pueden integrase en diferentes sistemas de
informacién, con la finalidad de garantizar las
propiedades de la informacion que en ellos se
maneje.

Palabras clave: Autenticacién, Anonimato,
Firma Ciega, Modelado, Codificacion.

1. INTRODUCCION

La firma ciega permite generar la firma digital
de un documento sin que la entidad que firma
conozca el contenido del documento. Esta se
introdujo por primera vez en 1982 por David
Chaum (Chaum, 1983).
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Las entidades que participan en la firma ciega
son: el emisor del mensaje, la entidad que
firma (firmante) y la entidad que verifica la
firma antes generada, quienes interactian
entre si desarrollando las acciones que a
continuacion se detallan y se ilustran con la
Figura 1:

1. Emisor del mensaje: Ciega el
mensaje y lo envia al firmante.
También elimina el factor ciego de la
firma generada y envia el mensaje y
la firma al verificador.

2. Firmante: Generar el par de llaves y
genera una firma ciega para el
mensaje ciego.

3. Verificador: Verificar la firma.



Emisor Firmante verificador

1 Generacién de
llaves
2 Cegar el mensaje

3 Enviar mensaje ciego

A

4 Firmar el mensaje
ciego

5 Enviar firma ciega

-

6 Eliminar el factor
ciego de la firma

7 Enviar mensaje y firma

Figura 1. Funcionamiento de la firma ciega.

Las propiedades de seguridad de la
informacién que las firmas ciegas ayudan a
garantizar son: integridad, autenticacién y no
repudio por parte de la entidad que firma, ya
que en todo momento se podra verificar la
validez de la firma y el firmante no podra negar
haber emitido la firma. Estas dos propiedades
son inherentes a la firma digital, sin embargo
las firmas ciegas proveen ademas la
propiedad de anonimato, ya que una vez
emitida la firma, el emisor del mensaje podra
hacer uso del mismo sin necesidad de proveer
su identidad (Juels, Lubi & Ostrovsky, 1997).

Los ejemplos méas conocidos de aplicaciones
de las firmas ciegas son:

1. Sistemas de votaciones electronicas
donde una entidad certificadora firma
las boletas electronicas que seran
utilizadas para emitir los votos,
posteriormente el votante utiliza estas
boletas el dia de la eleccion para
mantener su identidad secreta.

2. Sistema de dinero digital que funciona
bajo las premisas de que el banco,
que provee el dinero, no pueda saber
en que se utlizard, y cuando se
realice la compra el vendedor no
pueda conocer la identidad del
comprador.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, el uso de las tecnologias de
la informacion en los aspectos de la vida
cotidiana esta regido por sistemas de
informacién, los cuales se encargan de
automatizar procesos que con anterioridad se
hacian manualmente.

Este tipo de sistemas son generados
utilizando diferentes lenguajes de

=) g Verificar firm
-

programacion, entre el que destaca
principalmente Java, que utiliza proveedores
gque no siempre proporcionan métodos
criptograficos  especificos, (tiles para
garantizar las propiedades de la informacién
gue en ellos se maneja.

Particularmente hablando, el proveedor de
Java no tiene en su lista de métodos el que
desarrolle el proceso de firma ciega basada
en Criptografia de Curva Eliptica, de ahi que
en este trabajo se presenta el modelado
estatico y la codificacion en Java de la firma
ciega basada en la Criptografia de Curva
Eliptica.

3. DESARROLLO DE LA SOLUCION
3.1 Antecedentes

En (Lopez Garcia, 2011) se muestra un
conjunto de algoritmos que permiten generar
firmas ciegas, todas ellas basadas en la
Criptografia de Curva Eliptica (ECC). De
todos ellos, el algoritmo que se utiliz6 para
este trabajo define el uso de dos factores de
opacidad los cuales son necesarios para
cegar el mensaje y enviar al firmante, no sin
antes generar las respectivas llaves “Q” (llave
publica) conocida por el emisor del mensaje y
perteneciente al firmante y “d” (llave privada)
perteneciente Unicamente al firmante.

3.2 Modelado Estatico de la Firma Ciega

En este trabajo se presenta el modelado de la
firma ciega mediante la definicion del
comportamiento de las clases de objetos, el
cual describe sus estimulos y reacciones, es
decir, los servicios o respuestas que brinda
ante solicitudes de otros objetos. De ahi que
las distintas formas de respuesta se
denominan métodos (Fontanela, 2011).

El diagrama que ayuda a la representacion del
comportamiento antes mencionado es el
diagrama de clases, que muestra los métodos
de cada clase y se representa como un
rectangulo de tres compartimientos. El
primero es para el nombre de la clase, el
segundo es para los atributos y el tercero para
los métodos. Sin embargo, debido a que los
atributos de las clases, forman parte del
comportamiento estructural de la clase, en
este articulo solo se abordara el nombre de la
clase y sus respectivos métodos.



PRINCIPAL

Verificador

Figura 2. El diagrama de clases de la firma ciega
muestra las relaciones, dependencia y multiplicidad de
las clases.

Con base en lo anterior, la Figura 2 muestra el
diagrama de clases de la firma ciega, en
donde se puede ver la relacion que existe
entre las clases, cdmo respuesta a la
interaccibn 'y comportamiento de la
generacion de la firma ciega, ademas muestra
las acciones necesarias para generarla y
verificarla.

Es importante destacar que este tipo de
modelado permite comprender su
funcionamiento, observando tanto su debida
abstracciéon, cémo la relacibn de manera
asociativa, de dependencia o bien su
multiplicidad.

3.2 Codificacién en Java de la Firma Ciega

La codificacion de la firma ciega se hizo
utilizando el Ambiente de Desarrollo Integrado
(IDE por sus siglas en Inglés) Eclipse.

Las acciones de la firma ciega que se
detallaron en la Seccién 1, se codificaron y se
ilustran a continuacion.

N = P.getN();
do {
d = new BigInteger(N.bitLength() - 1, rand);

}

while (d.compareTo(N) == 1 || d.compareTo(N) ==
0);

priKeySpec = new ECPrivateKeySpec(new
BigInteger(String.valueOf(d), 16), P); // d Q =
P.getG().multiply(prikeySpec.getD()); //Q

llaves

La primera accion de la firma ciega que se
codifico fue la correspondiente a la generacion
de llaves, y se muestra en la Figura 3, en
donde se puede ver la multiplicaciéon de un

escalar por un punto para generar la llave
publica Q.

La Figura 4 muestra las lineas de cédigo que
permiten al emisor del mensaje cegar dicho
mensaje, en donde se puede ver el uso de la
aritmética modular

x =R1.getAffineYCoord().toBiginteger(); //XR
r = x.mod( P.getN()); //r=XRmodn

BigInteger ciego = r.modInverse(b()).mod(
P.getN());

Figura 4. Lineas de cédigo que permiten que el emisor
pueda cegar el mensaje

Biginteger h = Emisor.h1,;

Biginteger k1 = this.k;

BigInteger firmado =
(h.multiply(d).add((k1).mod(n))); //mensaje firmado
ciego //s* =h*d+kmodn votante

Figura 5. Lineas de cddigo que permiten generar una
firma ciega

Las Figuras 6 y 7 muestran las lineas de
cédigo que permiten generar una firma ciega
y verificarla. En ellas se puede la condicion
que se debe cumplir para verificar la firma.

ECPoint T =
P.getG().multiply(s.negate()).add(Q.multiply(r)).add
(R); /1-sP+rQ+R if (T!=P.getG().multiply(e))
/ITI=hP

{

}

else

return false;

{
return P.getG().multiply(e).equals(T);

Figura 6. Lineas de cddigo que permiten verificar una
firma ciega

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos al modelar y
codificar la firma ciega se obtuvieron mediante
pruebas de funcionalidad, las cuales
mostraron que las acciones que se dictaron en
la Seccion 1, hacen lo que dicta cada una de
dichas acciones.
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<terminated> Principal (3 [Java Application] C:\Program Files\Java\jreS\bin!javaw.ce (11/04/2014 16:31:46)

el mensaje cegado es: 4328839829385164854396515746292669079402426036979065006

Figura 7. Consola de Java que muestra el valor
obtenido al cegar el mensaje

x| 5 EEE

00323063 1193535 24800812733, 1931983000081 776264843064361¢

Figura 8. Consola de Java que muestra el valor
obtenido al firmar ciegamente un mensaje

Figura 9. Consola de Java que muestra el valor
obtenido al verificar la firma de un mensaje

Las Figuras 7, 8 y 9 muestran los resultados
obtenidos al ejecutar las lineas de codigo que
se codificaron en la Seccién anterior. En ellas
se puede apreciar las acciones de cegar el
mensaje, firmar ciegamente dicho mensaje y
verificar la firma generada.

5. CONCLUSIONES

Las firmas ciegas permiten garantizar algunas
de las propiedades de la informacion que se
maneja dentro de un sistema de informacion.

En este trabajo se presenté el modelado
estatico y la codificacion en Java de la firma
ciega basada en Criptografia de Curva
Eliptica, por medio de la cual se cuenta ahora
con un método que puede ser integrado
dentro de los proveedores de Java, ya que a
la fecha la firma ciega no se tiene dentro de
BouncyCastle, por mencionar algunos.

Es importante destacar que este tipo de
codificacion brinda al programador, la
oportunidad de contar con métodos que

pueden ser utilizados, a su vez, dentro de otro
tipo de programas o sistemas de informacion.

Como trabajo a futuro se dejan abiertas
diferentes posibilidades entre las que
destacan: la generacion de la documentacion
de la firma ciega codificada en Java mediante
la herramienta llamada JavaDoc. De igual
forma, se espera poder incorporar el uso de
esta codificacion dentro de sistemas de
informacion que desarrollen procesos de
votacién electrénico o procesos de pago
electrénico. Lo anterior, con la finalidad de
garantizar las propiedades de la informacién
gue en ellos se maneja.
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Resumen: Este trabajo realiza un andlisis de
los protocolos disponibles en la literatura para
distribuir llaves criptograficas para n > 2
participantes. Se describen principalmente
dos protocolos y se comparan sus ventajas y
desventajas con respecto a la escalabilidad,
eficiencia, operaciones jojn/leave (dinamico),
caracteristicas que se consideran importantes
para una conferencia. Los cuales se
consideran mas completos abordando las
caracteristicas antes mencionadas. Asi
también se habla brevemente sobre la
problemética que no abordan los protocolos
actuales, también se da una introduccion de
una posible solucion, como un trabajo a futuro
y una codificacion en el lenguaje de
programacion en C.

Palabras clave: Conferencia, escalabilidad,
llaves criptograficas, eficiencia, segura,
dinamico.

1. INTRODUCCION

La rapida propagacion de las sesiones
multiusuario entre las que destacan: video o
tele conferencias, los juegos en linea entre
otras, donde los participantes estan
localizados en diferentes lugares, son
susceptibles a atagues como man in the
middle, eavesdropping, pishing, por
mencionar algunos. Para prevenir que
terceras entidades no deseadas obtengan
informacion confidencial o sensible de la
comunicacion, un método comun utilizado es
cifrar los mensajes con una llave compartida
entre los participantes. Lograr seguridad en
comunicacién n > 2 participantes es mas
dificl que en comunicaciones n =2
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participantes. Para el caso de n=2
participantes se ha investigado en gran
medida (Yung, 2007), por lo que es bastante
bien conocido. En menor medida se ha
investigado para n > 2 participantes, donde
se establece una llave entre los participantes.

Hasta ahora, existen dos tipos de esquemas
para compartir una llave para conferencia:
esquema de distribucion de llave de grupo
(GKD) (I. Ingermarsson, 1982), (I. Chung, 2002),
(Z. Zhou, 2010) y el esquema de acuerdo de
llave de grupo (GKA) (X. Zhao, 2011), (G. Wei,
2012), (Q. Wu, 2011). En GKD una entidad de
confianza selecciona una llave y la distribuye
de forma segura a todos los participantes. En
GKA, una llave compartida es derivada por
todos los participantes o parte de ellos.
Existen esquemas genéricos que han sido
propuestos como tree-based scheme, tree-
based group Diffie-Hellman, n-party Diffie-
Hellman (X. Zou, 2005), por mencionar
algunos, los cuales quedan fuera del analisis

Los esquemas GKA antes mencionados,
funcionan contra ataques pasivos y no contra
ataques activos. Para solucionar esto Tingjun
(S. Tingjun, 2004), utiliza un esquema de
umbral (t,n) (Shamir, 1979) e Infraestructura
de Llave Pdblica PKI, donde el numero
méximo de participantes est4 dado por n, y
hasta t participantes pueden recuperar el
secreto compartido. Se usa la PKI para
garantizar la reparticion de los pedazos de
secreto a cada participante. En 2007 Katz
(Yung, 2007) propone un protocolo escalable
donde autentica grupos para intercambio de
llaves e introduce algunas caracteristicas para
medir las capacidades de los GKA. Por otro



lado, Hietalahti (Hietalahti., 2008) en 2008
introduce una solucion con base en Clustering
para el acuerdo de llave en redes ad-hoc.
Zhao (J. Zhao, 2010) propone su trabajo en
2010, en el cual introduce un protocolo
eficiente y tolerante a fallos, donde
participantes maliciosos excluyen a uno
legitimo del acuerdo de llave. Asi también Fu
(A. Fu, 2013), propone un protocolo con base
en el trabajo de Zhao, el cual trabaja con un
Arbitrary Topology Generalisation of Diffie-
Hellman (AT-GDH). Fu muestra algunas
vulnerabilidades del protocolo propuesto por
Zhao y las mejora, manteniendo la eficiencia 'y
el bajo costo computacional.

El resto del articulo esta organizado como
sigue. La Seccibn 2 trata sobre el
planteamiento del problema. La Seccion 3
aborda el desarrollo del articulo y los detalles
del mismo. Los resultados son mostrados en
la Seccion 4 y finalmente en la Seccién 5 se
muestran las conclusiones.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se analizan dos trabajos que distribuyen
llaves para conferencias, disponibles en la
literatura. También se habla brevemente de
sus ventajas y desventajas. Se seleccionaron
dos en especifico, el trabajo de Tingjun y el de
Zhao.

El trabajo de Tingjun de 2004 acuerda una
llave entre un grupo de participantes, el cual
es eficiente y robusto contra ataques pasivos
y activos. Ofrece escalabilidad. Sin embargo,
es relativamente dindmico en operaciones
join/leave. No cuenta con generacion de llaves
simétricas de sesion para la conferencia.

Fu en 2013 propone un protocolo de acuerdo
de llave tolerante a algunos participantes
maliciosos, el cual mejora las vulnerabilidades
del trabajo de Zhao. El protocolo ofrece
escalabilidad, pero carece de operaciones
join/leave dinamicas. Al igual que el trabajo
anterior, no cuenta con generacion de llaves
simétricas

Las caracteristicas que se consideran
importantes para una conferencia son: que
sea dinamico, esto quiere decir que soporte
operaciones de join/leave sin comprometer la
seguridad de la conferencia. Asi también
como tener la capacidad de escalabilidad,
eficiencia y generacion de llave simétrica.

Los dos protocolos anteriores descritos
cubren parcialmente dichas caracteristicas y
son los mas completos en su tipo. Por lo que
queda abierta la oportunidad de solucionar
esos problemas.

3. DESARROLLO DE LA SOLUCION

En esta seccién se describen brevemente las
dos propuestas que se analizan, tanto el
trabajo de Tingjun y el de Fu.

3.1 A Fault-Tolerant and Secure Multi-
Conference- Key Agreement Protocol.

Este trabajo describe un threshold multi
conference-key distribution scheme, con base
en (t,n) secret sharing scheme. Donde el
namero de participantes legitimos de un grupo
mayor o igual al umbral t predeterminado,
pueden recuperar la llave de conferencia.
También hacen uso de infraestructura de llave
publica para verificar identidades. El protocolo
se divide en dos etapas:

1. Etapa de inicializacion: El Dealer
establece los parametros necesarios
para la conferencia. Todos los
participantes generan su par de
llaves: llave privada y llave publica
respectivamente. Enseguida, el
Dealer envia la parte de secreto para
cada participante.

2. Etapa de reconstruccién: Los
participantes se autentican entre
todos los participantes de la
conferencia. Si son legitimos, envia
su parte de secreto para reconstruir la
llave de conferencia.
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Figura 1. Diagrama de Protocolo. (Fuente: propia)

En el Figura 1, se muestra al Dealer, el usuario
desencadenador P; y el resto de usuarios Py,
asi como la interaccién entre ellos hasta que
se logra el acuerdo de llave para los
participantes.

Con ello consiguen un protocolo eficiente,
semi-dinamico y también semi-escalable.

3.2 A Secure and Efficient Fault-Tolerant
Group Key Agreement Protocol.

En este trabajo se analizan las
vulnerabilidades del protocolo de Zhao y se
proponen soluciones a las mismas. Se divide
en 5 etapas:

1. Etapa de registro: Cada participante
se registra en un servidor. Y establece
los parametros de inicio para el
protocolo.

2. Etapa de distribuciéon y entrega de
sub-llave: Envié de sub-llaves entre
participantes.

3. Etapa de recuperacién y verificacion
de sub-llave: Se validan participantes
y si es legitimo, se recupera la llave.

4. Etapa de deteccion de fallo: Se
detecta si un usuario es malicioso.

5. Etapa de calculo de llave de sesion:
Los participantes honestos calculan la
llave de sesion para la conferencia.
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En el Figura 2, se muestra al Server, el
usuario U;, el resto de usuarios U; y la
interaccién entre ellos para llevar a cabo el
acuerdo de llave.

De esta forma el protocolo presenta una
mejora a la seguridad y mantiene la eficiencia,
mejorando el trabajo de Zhao.

Cuadro 1. TABLA COMPARATIVA DE LAS
CARACTERISTICAS.

Caracteristica Tingjun Fu
Escalable Sl Si
Eficiente Si Si
Dinadmico Relativo No
Llave Simétrica No No

(Fuente: propia)




4. RESULTADOS

En el Cuadro 1 se muestran las caracteristicas
de interés para el analisis. Como se observa,
Tingjun ofrece una escalabilidad relativa ya
que si desea aumentar los participantes por
encima del nimero actual, se tiene que crear
nuevamente el polinomio con el grado
adecuado. Pero si se desea un numero menor
de participantes el protocolo lo cubre
perfectamente. Asi también es eficiente al
tener una complejidad de O(nlogn) en el
peor de sus caso para la reconstruccién del
secreto. Y finalmente no cuenta con la
caracteristica de generacion de una llave de
sesion simétrica para la conferencia.

Fu ofrece escalabilidad total para el join/leave
de participantes. También es un protocolo
eficiente y al igual que Tingjun la complejidad
para el peor de los casos es O(n log n), con lo
cual se ve que es eficiente. Y de igual manera,
no tiene la caracteristica de generar una llave
de sesion simétrica para una conferencia.

Con lo descrito anteriormente se propone
disefiar un protocolo que cumpla con las
caracteristicas de escalabilidad, eficiencia y
generacion de llave simétrica. Todo esto con
base en la propuesta de Tingjun y dotandolo
de operaciones dinamicas join/leave, asi
como de generar llaves de sesion simétricas.

5. CONCLUSIONES

Existen diferentes trabajos que abordan la
problemética parcialmente y atacan las
caracteristicas de escalabilidad, eficiencia,
dinamismo y generacion de llave simétrica.
Pero no todos garantizan todas al mismo
tiempo.

El trabajo a futuro es disefiar el protocolo que
ataque las caracteristicas antes mencionadas:

Escalable.

Eficiente.

Dinamico.

Generacion de llave simétrica.

Asi como realizar la codificacibn en el
lenguaje de programacion C.
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Resumen: Tras los diversos cambios y
ajustes realizados al programa educativo en
computacién en la Universidad Autonoma del
Estado de Hidalgo y considerando el
compromiso de la institucion de cubrir las
necesidades sociales de la poblacién y de los
empresarios de la region a la que busca
satisfacer la Escuela Superior de Tlahuelilpan.
El presente trabajo pretende llevar a cabo el
analisis de las preferencias de los futuros
universitarios en lo que corresponde a la
Licenciatura en Ingenieria de Software en la
region de Tula, presentando en las
conclusiones areas de oportunidad vy
estrategias de actuacién a la hora de llevar a
cabo la difusion de la oferta educativa.

Palabras clave: Ingenieria de software,
Programa educativo, Oferta educativa.

1. INTRODUCCION

Las universidades en México tienen un
compromiso de suma importancia, al ser parte
de la estructura que marca el avance
educativo, ademas de la influencia que ejerce
ante la globalizacién donde los conocimientos
evolucionan rapidamente y es necesaria la
adecuacion y actualizacion de los niveles
educativos, sin olvidar que también las
ciudades van transforméandose en su forma de
vivir. Por lo anterior se debe reconocer que la
Universidad debe cumplir con el encargo
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social en el marco de la transformacion
institucional, desde el punto de formador de
profesionistas, asumiendo el compromiso y la
responsabilidad para el desarrollo de
investigacion y produccion de conocimientos y
tecnologia.

La Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo (UAEH) ha considerado importante
ofrecer programas educativos pertinentes y de
calidad, siempre bajo el Modelo Educativo que
la caracteriza. Para el area de Computacion,
especificamente, se ha apoyado en los
Comités Interinstitucionales para la
Evaluacion de la Educaciéon Superior (CIEES),
la Asociacion Nacional de Instituciones de
Educacién en Informatica (ANIEl) y la
Association for Computing Machinery (ACM).
Organismos que determinan el marco de
accion para la realizacion de procesos de
disefio de oferta educativa acorde a la
realidad del entorno, para que las
universidades sean reconocidas por su alta
aceptacion social de sus egresados.

En este trabajo se presenta el planteamiento
del problema sobre los estudios de pertinencia
y factibilidad de la Licenciatura en Ingenieria
de Sortware; el desarrollo de un caso de
estudio sobre la preferencia en los estudiantes
de educacibn media superior sobre la
licenciatura en la region de Tula; la
interpretacion de los resultados
correspondiente al andlisis realizado y sus
conclusiones.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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En los afios ochenta la UAEH observo la
necesidad social y laboral de incluir en su
oferta educativa programas que formaran
profesionista en el area de la computacion,
poseedores de conocimiento tanto en
software como de hardware, fue en 1986
cuando se implemento la Licenciatura en
Computacion (LC) en el Instituto de Ciencias
Exactas, hoy Instituto de Ciencias Basicas e
Ingenieria (ICBI), para el afio de 1996 realiza
un redisefio en la LC surgiendo la Licenciatura
en Sistemas Computaciones (LSC).

A finales de los noventa la universidad
extiende su oferta educativa a otras regiones
del estado, buscando la descentralizacion de
la educacion y por acuerdo del Honorable
Consejo Universitario, se toma la decisién de
establecer en la Escuela Superior de
Tlahuelilpan (ESTL), antes Area de Extension
Multidisciplinaria, Campus Tlahuelilpan, la
LSC, iniciando cursos el 26 de julio de 1999,
donde se consideraron las caracteristicas del
entorno social y buscando favorecer a jévenes
de las regiones aledanas.

La LSC desde sus inicios en la ESTL, ha
tenido cambios y ajustes necesarios que
responden a las revisiones del plan de
estudios, teniendo un redisefio aprobado el 5
de julio del 2001 por el Honorable Consejo
Universitario, segin consta en acta No. 218,
en el cual fue fundamental cambiar el perfil
profesional y reemplazar hasta en un 50% de
las materias impartidas.

Los principales cambios realizado en este
redisefo consistié en: incorporar seis areas de
énfasis en tecnologia de punta; estructura
curricular  flexible; menor numero de
seriaciones entre las materias y finalmente la
implementacion de cursos intersemestrales.
Este redisefio comenzé a impartirse de
manera  simultanea en  Pachuca vy
Tlahuelilpan, en el segundo semestre del
2001.

La UAEH en su continua busqueda de la
actualizacion y pertinencia de su oferta
educativa, y en atenciéon a los resultados
obtenidos de los Estudios de Pertinencia y
Factibilidad realizados en 2008 por la ESTL,
atendiendo a los requerimientos laborales de
la regién y a la evolucion de una sociedad
cambiante, identific6 nuevas necesidades de
conocimiento, las cuales se orientan a
aspectos ligados al desarrollo de diferentes
tipos de software considerando la gestion, el

sistema, empotrado, de ingenieria y
cientificos, de inteligencia artificial, etc., lo cual
se considera en un proceso de ingenieria de
software utilizando nuevas herramientas,
lenguajes de programacién y el uso de
tecnologia actualizada.

Lo anterior, llevd a la creacién de un nuevo
perfil de egreso y determinando la creacién de
la Licenciatura en Ingenieria de Software (LIS)
y ser implementada en la ESTL, sustituyendo
a la actual Licenciatura en Sistemas
Computacionales. Sin embargo fue hasta el
2011 cuando se solicita al Honorable Consejo
Universitario la revisién del nuevo programa
educativo para ser aprobado en Noviembre de
2013 y dar inicio en Julio de 2014 en la ESTL.

Estos cambios y ajustes se presentan de
manera grafica en le Cuadrol.

Cuadro 1.CAMBIOS O AJUSTES AL PROGRAMA
EDUCATIVO EN COMPUTACION.

Afo Cambio o Ajuste

Licenciatura en
Computacion (LC); Instituto

1986 de Ciencias Exactas

Redisefio de la LC
cambiando el PE a
Licenciatura en Sistemas
1996 Computacionales (LSC);
Instituto de Ciencias Basicas
e Ingenieria (ICBI).

Proceso de
descentralizacion de la
oferta educativa de la UAEH,

1999 estableciendo la LSC en la
ESTI.
Redisefio de la LSC
reemplazando el 50% de las
2001

materias impartidas.




Realizacion de Estudio de
Pertinencia y Factibilidad de
2008 la LSC.

Solicitud de aprobacién de la
Licenciatura en Ingenieria
2011 de Software (LIS)

Aprobacién del PE LIS por el
2013 H. Consejo Universitario.

Comienza a impartirse en la
ESTL la LIS segundo

2014 semestre del afo.

(Elaboracién: propia; Fuente: (UAEH, 2011)

Una vez estudiada la reforma curricular del PE
de la LIS y habiendo establece el periodo de
implementacion en la ESTL, tras la difusion
del programa en las escuelas de nivel medio
superior de la regién de Tula, Hidalgo se
considera importante conocer y analizar la
preferencia del PE con el fin de observar el
impacto en la mente de los futuros alumnos.

3. DESARROLLO DE LA SOLUCION
3.1Escuelas de la regién Tula

Para la realizaciéon del trabajo se determiné
visitar escuelas de nivel medio superior de la
region Tula, las cuales se muestran en el
Cuadro 2 durante el periodo de promocion
Febrero y Marzo del 2014.

Cuadro 2.ESCUELAS DE NIVEL MEDIO
SUPERIOR PARTICIPANTES EN EL CASO DE
ESTUDIO.

Matricula de
Escuela Alumnos a
egresar
Preparatoria Sara Robert 146
CETIS 91 Nantzha 73
CECyTEHTepetitlan 55
Preparatoria Morelos 33

Preparatoria San Felipe de Jesus 25

Total 332

Con la informacién anterior se obtuvo la
distribucion de la muestra por escuela misma
gue se presenta en la Figura 1. Considerando
que el mayor porcentaje lo tienen la
Preparatoria Sara Robert y el menor la
Preparatoria San Felipe de Jesus.

3.2 Aplicacién de encuestas

Se llevé a cabo la aplicacion de encuestas
para medir la preferencia en lo que
corresponde al area de estudio a nivel
universitario en la regién de Tula, el cual
permitio6 identificar la distribucién de la
muestra por sexo (Figura 2), por area de
interés (Figura 3), por alumnos interesados en
el area de CBI (Figura 4), por alumnos
interesados en Ingenieria de Software o
carrera a fin por escuela (Figura 5).

Distribucion de la
muestra por escuela

Prepa. Sara Robert

Prepa. Morelos

CETIS 91 - Nantzha

Prepa. San Felipe de Jésus

B CECyTEH - Tepetitlan

17%

7%
] 44%
.

10%

22%

Figura 1. Distribucion de la muestra por escuela.
(Elaboracion: propia)

4. RESULTADOS

Una vez aplicadas las encuestas estas fueron
tabuladas y analizadas obteniendo los
siguientes resultados:



Distribucion de la
muestra por sexo

l Hombre
| 0,
Mujer \ . 43%

57%

Figura 2. Distribucion de la muestra por escuela.
(Elaboracién: propia)

La distribucién de la muestra por escuela nos
indica que del total de la muestra (332
alumnos y futuros universitarios) el 57% son
mujeres y el 43% hombres.

Distribucion de la
muestra por area de
interés

B C. Econdmico Administrativas

H C. de la Salud

m C. Sociales y Humanidades
Artes y Disefio

B C. Basicas e Ingenieria

M Sin Contestar

5% 6%

<5

7%

Figura 3. Distribucion de la muestra por &rea de
interés. (Elaboracion: propia)

La distribucion de la muestra por area de
interés, permito observar que de cada 100
alumnos encuestados, 47 alumnos tienen
preferencia por programas del area de
Ciencias Bésicas e Ingenieria; 23 alumnos
preferencia por programas del area de
Ciencias de la Salud; 12 alumnos por
programas de Ciencia Sociales y

Humanidades; 7 alumnos por programas de
Arte y Disefio y 6 alumnos por programas del
area Econémico Administrativas.

En base a lo anterior, es inminente que en la
actualidad los alumnos de nivel medio
superior de la regién de Tula, tienen en
mente carreras que tienen que ver con el
area de Ciencias Basicas e Ingenieria. Por lo
gue considerar establecer en la ESTL la
carrera de Licenciatura en Ingenieria de
Software es lo que la regién necesita.

Distribucion de
interesados en el drea
de C.B.l. por programa

M Ingenieria de Software o afin
B Quimica
B Ambiental
Industrial
B Mecatrénica
B Audio

Electrica

14% 2%1%

11% \

4%

Figura 4. Distribucién de interesados en el area CBI
por programa. (Elaboracion: propia)

Ahora bien, en la distribucion de interesados
por el &rea de Ciencias Bésicas e Ingenieria
por programa, indica que del 47% de la
distribucion anterior presentada en la Figura
3, se observa que los alumnos que tienen en
mente preferencia por programas del area de
Ciencias Basicas e Ingenieria (CBI), se
encuentran distribuidos en los siguientes
programas educativos: 38% Ingenieria de
Software o carrea a fin; 30% Quimica, 14%
Mecatrénica; 11% Ingenieria Industrial y en
escalas menores de 5% Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria de Audio e Ingenieria Ambiental.



Con la informacion de obtenida en las
Figuras 3 y 4 se logra confirmar que la
preferencia de los alumnos de la escuelas de
educacion media superior en la regién de
Tula se estan inclinando por el programa
educativo de Ingenieria de Software.

Distribucion de
interesados en
Ingenieria de Software
o afin por escuela

Prepa.
Sara
Robert
CECYyTEH 15% Prepa.
B Morelos

Tepetitla
n
29%

0%

Prepa.
San
Felipe de CETIS 91
Jésus -
2% Nantzha
54%

Figura 5. Distribucion de interesados en Ingenieria de
Software o carrera a fin por escuela. (Elaboracion:

propia)

Una vez identificado el porcentaje de
estudiantes que tienen la preferencia por el
programa de Ingenieria de Software o carrera
a fin (38%), se considera importante conocer
cémo se encuentra distribuido por escuelas
visitadas y los resultados son los siguientes:
54% en CETIS 91 de Nantzha; 29% en
CECyTEH de Tepetitlan; 15% Preparatoria
Sara Robert y 2% Preparatoria San Felipe de
Jesus.

Observando que en la Preparatoria Morelos
los alumnos a egresar no tienen considerado
ningdn programa de CBl como preferencia
para sus estudios.

5. CONCLUSIONES

En conclusién, se puede considerar que el
programa educativo Ingenieria de Software
que la Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo a través de la Escuela Superior de
Tlahuelilpan que se esta ofertando para el
ciclo escolar Julio — Diciembre, 2014; se
encuentra como primera opcion de
preferencia entre los estudiantes a egresas de
las escuelas de educacion media superior y
gue son los futuros universitarios.

Sin embargo, es necesario considerar algunas
areas de oportunidad que es importante tener
presente para mejorar la captacion de
alumnos en la ESTL y estos son:

1. Visitar con méas frecuencia a las
escuelas CETIS 91 de Nantzha y
CECyYTEH de Tepetitlan al ser las
escuelas en donde se encontr6 mayor
numero de alumnos con preferencia
en el programa educativo Ingenieria
de Software.

2. En el caso de los alumnos que
consideran la opcién de una carrera a
fin a Ingenieria de Software,
identificarlos para destacar las
ventajas de ésta sobre los programas
educativos a fines.

3. Considerar la comunicacion ya sea a
través de correo electrénico, twitter o
Facebook con los interesados en
Ingenieria de Software con el fin de
darles seguimiento y un
convencimiento puntual.

Por otro lado es importante determinar
estrategias que podrian ayudar a obtener
mayor informacion sobre las preferencias de
los alumnos de nivel medio superior proximos
a egresar:

1. Agregar a la encuentra el seleccionar
la universidad de preferencia dénde
desean estudiar Ingenieria de
Software, colocando a la ESTL como
opcién.

2. Acompafar la publicidad del
programa educativo con un mapa de
localizacion de la ESTL, debido a que
la gran mayoria de los encuestados

en el CECyTEH de Tepetitlan
desconocen la ubicacion de la
escuela.

3. Realizar la difusion de la oferta
educativa en las instituciones de nivel



medio superior de la region de Tula, a
través de un grupo conformado por
profesores del programa educativo,
control escolar y CUPES; esto debido
a que muchas de las dudas de los
alumnos interesados son sobre el
proceso de registro y los cursos de
preparacion para el examen de
seleccion.

Con los resultados anteriores, la UAEH y la
ESTL demuestran que se preocupa por
satisfacer la demanda educativa de la region
Yy que sus constantes cambios y ajustes le
permiten estar a la vanguardia de Ila
tecnologia y permanecer como la institucion
universitaria mas importante del Estado de
Hidalgo.
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Resumen: El siguiente documento presenta
el estudio del estado del arte de sobre
Realidad Aumentada, conocida también como
AR por sus siglas en inglés de Augmented
Reality. AR es una tecnologia que permite
combinar objetos reales y objetos graficos
digitales en un entorno real, graficos
registrados y alineados en 3D, e iteracion en
tiempo real con el usuario, llevando a cabo
diversos procesos para el desarrollo de esta
tecnologia. Requiriendo, ademas del estudio
de los conceptos basicos, las diferentes
técnicas de simulacion y técnicas que
permiten la iteracién con el usuario, asi como
los procesos que conlleva esta tecnologia de
Realidad Aumentada. En la actualidad, AR ha
tenido grandes desarrollos inspirados en las
distintas areas de estudio del ser humano,
como: en la medicina, en la educacién, en la
industria para fabricacion y reparacion,
entretenimiento, visualizacion de informacion
publica; como en bibliotecas, museos,
restaurantes a partir de un GPS, etc.
Facilitando sin duda alguna a las actividades
de la vida cotidiana.

Palabras clave: Realidad virtual, realidad
mixta, realidad aumentada.

1. INTRODUCCION
1.1 Realidad Aumentada y Realidad Virtual

0

Realidad aumentada es una tecnologia que
permite al usuario ver el mundo real con objetos
virtuales sobrepuestos. Por otro lado, Ia
tecnologia de Realidad Virtual, o bien VR de sus
siglas en inglés Virtual Reality, permite al usuario
introducirse en entornos totalmente sintéticos y
mientras se esta inmerso, el usuario esta aislado
del mundo real (Azuma R. T., 1997).

Una ventaja de realidad aumentada es afiadir
informacién al mundo real, siendo un suplemento
gue nos permite retroalimentar la escena que se
pretende proyectar. A diferencia de la VR, en
donde sélo permite simular  entornos
simplificados, ya que seria dificil proyectar un
entorno complejo como lo es el mundo real.

1.2 Realidad Mixta

La taxonomia de Milgram y Kishino, presentada en
(1994), se centra en las diversas formas en las que
la tecnologia de VR se involucran en la fusidn de
mundos reales y virtuales, refiriéndose a los
entornos de la Realidad Mixta (MR), en donde se
presentan objetos del mundo real y objetos
virtuales de forma conjunta.

MR implica todas las combinaciones posibles de
los entornos reales y virtuales, la escala entre
completamente real y completamente virtual.
Realidad Virtual (VR) y la Realidad Aumentada (AR)
son los dos principales subgrupos dentro del rango
MR (Figura 1) (Milgram & Kishino, 1994).
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Figura 2. Taxonomia de Realidad Mixta. (Fuente:
Milgram & Kishino (1994))

1.3 Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada es un sistema que se
compone de sefiales que se perciben del
mundo real como audio y video, alineandolos
con objetos graficos tridimensionales que son
generados por un computador, para
complementar un entorno real con objetos de
un entorno virtual (figura 2).

vl By -

Objeto Real Objeto Virtual Combinacién

Figura 1. Combinacion de objetos reales y virtuales

El procesamiento de las imagenes captadas
por una camara de video, para después ser
analizados y poder extraer las propiedades
geomeétricas del entorno; como su posicién y
orientacién que el objeto virtual tomara para
poder ser sobrepuesto y ser alineado con el
patrén y/o marca reconocido por la camara de
video.

Para que esta tecnologia de AR permita la
interactividad con el usuario, requiere de
graficos en tiempo real, reconocimiento y
correspondencia de patrones, posicion de
alineacion de los graficos 3D. (Azuma R. ,
2001)

La combinacién de estos procesos resulta en
un sistema de Realidad Aumentada con las
siguientes propiedades:

4 Combinar objetos reales y
virtuales en un entorno real: incorporando
informacion digital a objetos percibidos del
mundo real en un nuevo entorno
integrado.

v Ejecucion de forma interactiva
y en tiempo real.

v Objetos reales y virtuales
registrados y alineados entre si:
informacion virtual tridimensional que
coincida con la informacién real para que
exista una coherencia en ambos entornos.

El objetivo principal de AR es complementar y
no reemplazar, actualmente existen diversos
avances en, tales como: aplicaciones en la
visualizacion médica, mantenimiento,
reparacion, planificacién de trayectoria, entre
otros. Donde se pueden observar las ventajas
y desventajas de la 6ptica y video, errores de
registro, errores en las estrategias, problemas
en el contraste, entre otras caracteristicas.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se han estudiado diversos articulos de la
Realidad Aumentada, en los cuales se
presentan los distintos componentes vy
requerimientos que conforman y hacen
posible las aplicaciones en AR. Por lo que, se
identifica que no se hace uso de todos los
componentes, depende de la aplicacion que
se desea realizar. Es por ello que a
continuacion se describen los principales
componentes y requerimientos que se han
recopilado mediante la investigacion.

3. COMPONENTES Y REQUERIMIENTOS
DE REALIDAD AUMENTADA

Para construir entornos AR convincentes, se
incluyen tecnologias como; pantallas,
seguimiento, registro, calibracion, y el
aumento con medios 6pticos y/o de video.

Actualmente el sistema de AR puede
manejarse de dos formas, el aumento con
medios épticos y/o de video, algunos sistemas
requieren de aplicaciones portatiles
dependiendo del uso que se quiera tomar.

3.1 Hardware

Los dispositivos de AR constan
principalmente de un sistema de display para
la visualizacién de del objetos virtual, un
dispositivo capturador de video como una
camara de video y un computador para el
procesamiento de datos.



3.2 Software

Se ocupa el software necesario que permita el
registro y alineacion de los objetos graficos en
3D con el objeto real, software para el
desarrollo del objeto virtual y software para la
creacién del patrén o marcador, segin sea
necesario.

3.3 Interfaces de visualizacion

Existen dos tendencias principales en la
investigacion de la interaccién AR, el uso de
dispositivos heterogéneos y la integracion
con el mundo fisico a través de interfaces
tangibles.

Los diferentes dispositivos pueden ajustarse a
las distintas técnicas de interaccion, segun
sean las necesidades. Los usuarios manipular
los datos a través de una variedad de
mecanismos reales y virtuales y pueden
interactuar con los datos a través de pantallas
proyectivas y manuales. Asi mismo, se
pueden combinar varios tipos de visualizacion
y dispositivos para mejorar la interaccion.

3.4 Displays

Los displays se pueden clasificar de dos
fomas, para la visualizacion de entornos
virtuales y entornos reales: pantallas
montadas en la cabeza, pantallas manuales y
pantallas proyectivas.

v" Head-worn displays (HWD) o Pantalla
montada en la cabeza. Los usuarios montan
esta pantalla en la cabeza, proporcionando la
visualizacion de imagenes en frente de sus
ojos. Existen dos tipos de HWD, 6ptico y de
video. El visor de montado en la cabeza o
Head Mounted Display (HMD) 6ptico funciona
por medio de incorporacién de combinadores
Opticos a la vista del usuario. Estos
combinadores son traslucidos de manera que
el usuario pueda ver el mundo real y al mismo
tiempo imagenes virtuales desplegadas sobre
el mismo. Los sistemas de realidad
aumentada por medio de video se utilizan
HMD de vista cerrada, ya que el usuario no
puede ver directamente el mundo real, es por
ello que se la afiaden cdmaras de video que
le permite ver el mundo real a través de este
medio.

v Handheld displays o Pantallas
portatiles. Los sistemas de RA utilizan
pantallas de LCD que utilizan una camara
conectada a proporcionar aumentacion

basada en video. La pantalla de mano actda
como una lente de aumento que muestra
objetos virtuales sobrepuestos en objetos
reales.

v Projection displays 0
Pantallas de proyeccién. Estas pantallas se
enfocan directamente la informacion virtual
sobre el objeto fisico donde se desea
proyectar. Con la intencion de que los
aumentos sean coplanares sobre la superficie
en la que se proyecta. Actualmente varios de
los proyectores cubren grandes superficies
irregulares, que utilizan un procedimiento de
calibraciéon automatica, que cuenta con la
geometria e imagen de superposicion.

3.4 Marcadores

La orientacién de seguimientos del usuario y
posicion es fundamental para el registro AR.
El seguimiento visual se basa en la
intervencién en el medio ambiente con los
marcadores de referencia. Los marcadores
pueden variar de tamafio para optimar el
rango de seguimiento, y técnicas de vision.

Un marcador o patrén es una imagen que
mediante la computadora o cualquier
dispositivo que cuente con el software
apropiado, procesa, y de acuerdo a la
programacion definida para esa imagen, le
incorpora los objetos 3D.

Figura 2. Ejemplo de un
marcador

(Fuente: Sede Web de Artoolkit, de
http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/documentatio
n/devmulti.htm)

3.5 Calibracion

Los sistemas de AR requieren de una extensa
calibracidon para generar un registro preciso.



Las medidas incluyen los parametros de la
camara, el campo de visién, ubicacion
geogréafica de los objetos, offsets de sensores,
entre otros.

Una forma de evitar la etapa de calibracion es
desarrollar calibracion libre, que ofrecen
algunos blogs. La otra manera de reducir los
requisitos de calibracion es una calibracion
automética. Estos algoritmos utilizan la
informacion del sensor para medir y
compensar automaticamente los parametros
de calibracion.

4. RESULTADOS

Para lograr un sistema de Realidad
Aumentada basico es necesario el uso del
hardware y software que permitan la
combinacion de objetos reales y virtuales en
un entorno real. En la figura 4 se muestra los
procesos gue se llevan a cabo en un sistema
de Realidad Aumentada; desde la captura y
reconocimiento del objeto real, procedimiento
de registro para el posicionamiento del objeto
grafico, mediante una cdmara de video y el
dispositivo que permitira la visualizacion de la
Realidad Aumentada.

Figura 3. Componentes y procesos de Realidad
amunetada

5. CONCLUSIONES

El uso de la tecnologia Realidad Aumentada
es util en todos los campos de estudio, ya que
permite al usuario interactuar en tiempo real,
mediante diversos procedimientos.

El hardware y el software dependen de los
fines que se tienen para su aplicacién, y
aunque sus componentes sean distintos el
procedimiento que se lleva a cabo es similar.

Actualmente, esta herramienta se puede
aplicar en la educacion, medicina,
entretenimiento y en el area militar, por
mencionar algunas. Facilitando la ensefianza
y aprendizaje mediante una interaccion
dinamica, ya que es una tecnologia que se
lleva a cabo en tiempo real.
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Resumen: Se muestra el uso de un
electromiograma (EMG) para el control de una
Silla de Ruedas Eléctrica. La sefial que manda
el electromiograma emplea electrodos para
detectar la actividad muscular de la mano en
este caso. La sefial del electrodo esta
conectada a un procesador de sefial basado
en un micro controlador que convierte la
actividad de la sefial en un Unico movimiento
de la Silla de Ruedas Eléctrica.

Palabras clave: Silla de Ruedas Eléctrica,
Electromiograma, procesador de sefales,
actividad muscular.

1. INTRODUCCION

El manejo de una Silla de Ruedas Eléctrica
puede llegar a ser un gran desafio para las
personas con trastornos neuromusculares, al
igual que la debilidad muscular y el rango
limitado de movimiento, esto se ve agravado
por la disminucion de las habilidades que
pueden hacer que los sistemas de control
proporcionen dinamicas inaccesibles. Para las
personas con enfermedades avanzadas que
han llegado a este punto se proporciona la
actividad EMG se utiliza ampliamente para el
control, como en este caso el control de
movimiento de la Silla de Ruedas Eléctrica.

El EMG es el estudio de la actividad eléctrica
de los musculos del esqueleto. Proporciona
informacién muy Gtil sobre su estado
fisioldgico y el de los nervios que los activan.
EMG de un sistema de control ofrece un
medio viable para las personas con un

67

movimiento del motor muy limitado para
controlar el movimiento de forma
independiente de una Silla de Ruedas
Eléctrica (EMG, 2007); (Human, 2003).

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Presentar una interfaz hombre-maquina para
las personas con discapacidades severas
para controlar una Silla de Ruedas Eléctrica
utilizando movimientos de los musculos de la
mano (EMG). Un ambiente interior en el
mundo real estd configurado para evaluar el
desempefio del nuevo método de control.
Respectivamente tomando en cuenta la
facilidad de control de cada sefal enviada por
el EMG, tiempo de duracion, la trayectoria de
la Silla de Ruedas, el consumo de tiempo, y lo
mas importante, hacer que la persona que
tiene cualquier discapacidad se sienta
autbnoma junto con la Silla de Ruedas
Electica (Wei, 2010).

3. DESARROLLO DE LA SOLUCION
3.1 Metodologia

Generacién y simulacion del circuito para el
movimiento de los motores, como se muestra
en la figura 1.
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Figura 1. Simulacién Utilizando Microcontrolador, un
L293D y dos Motores, (fuente propia).

En la figura 2, se muestra la simulacién de la
placa fendlica.

Figura 2. Simulacion de la placa fendlica con el micro
controlador, cristal, capacitores, L293D y headers
macho para quemar el micro controlador y headers
macho para conectar Vcc y Gnd. (fuente propia)

Musculo en reposo y a diferentes niveles de
activacion voluntaria; el musculo debe ser
silente la mayoria de actividad espontanea
pude sefialar la existencia de una patologia
del nervio o musculo. Durante la activacion
voluntaria la forma de la sefal y el patrén de
respuesta puede distinguir entre cada
movimiento que activard la Silla de Ruedas
Eléctrica, por ello se establece un cierto rango
de movimiento el cual genera la sefial,
enviando la informacién al micro controlador y
obteniendo un  movimiento en una
determinada direccion.

En la figura 3 se muestra los 4 movimientos
primordiales que haran funcionar la Silla de
Ruedas Eléctrica. Con la yema de cada dedo
contactar por separado la yema del dedo
pulgar. Este ejercicio permite mantener la
movilidad de las articulaciones
trapeciometarcapiana, metacarpofalangica e
interfalangica del primer dedo y de su
musculatura flexora y extensora.

ATCTAY

Figura 3. Distintas posiciones de las yemas de los
dedos mandando sefiales Unicas (fuente propia).

4. RESULTADOS

Sefales obtenidas por el amplificador de EMG
correspondientes a la figura 3, el pufio de
oposicién del dedo pulgar con el dedo indice,
de oposicién del pulgar con el medio y de
oposicién con el dedo mefique.

Sefial de EMG del ejercicio de pufio, este
ejercicio pertenece a la clase 1. Es el
movimiento donde la sefial de EMG presenta
mayor amplitud (0-5 V), también se observa
mayor activacion por parte de las fibras
musculares, esto se representa en la figura 4.

Sefal electromiografica de la Clase 1

Figura 4. Sefial correspondiente a la respuesta del
EMG del ejercicio de pufio (fuente propia).

Sefal de EMG del ejercicio de oposicién del
dedo pulgar con el dedo indice, perteneciente
alaclase 2.1. Sus amplitudes van de (0-1.85
V), la cual se muestra en la figura 5.



Figura 5 Sefial que corresponde a la respuesta
electromiogréfica del ejercicio de oposicion del dedo
pulgar con el dedo indice (fuente propia).

Sefial de EMG correspondiente al ejercicio de
oposicién del dedo pulgar con el dedo medio.
Este ejercicio pertenece a la clase 2.2. Las
amplitudes de las sefiales de este ejercicio
van de (0-3.5 V), figura 6.

Figura 6. Seflal que corresponde a la respuesta
electromiogréfica de oposicion del pulgar y el medio
(fuente propia).

Sefales EMG correspondientes al ejercicio de
oposicién del dedo pulgar con el dedo
mefiique. Este ejercicio pertenece a la clase 3.
Es el ejercicio donde la sefial de EMG
presenta menor amplitud tomando valores
entre (0-0.7 V), figura 7.
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Figura 7. Sefial correspondiente a la respuesta
electromiogréfica de oposicion del pulgar y el mefiique
(fuente propia).

5. CONCLUSIONES

Se generod un sistema dependiente de sefiales
electrofisiologicas  (electromiografia) para
generar sistemas de control de la Silla de
Ruedas Eléctrica, con tan solo un movimiento
definido de las yemas de los dedos.
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Resumen: Las potencialidades que ofrece la
supercarretera de la informacién, como se le
llama hoy en dia al internet, disponen de
numerosos recursos de informacién que
constituyen un sistema de navegacion de facil
acceso, en donde los documentos de caracter
hipertextual, marcaron la pauta para el
surgimiento de las bibliotecas virtuales con
capacidades multimedia, en un formato facil
de utilizar y en donde los sistemas de
informacidén se han transformado de estaticos
y monétonos a dinamicos, adquiriendo un
mayor protagonismo como resultado de las
facilidades que brinda los sistemas y el trabajo
en red. Ante lo anterior expuesto, es necesario
reconocer que el internet es un medio que
puede ser utilizado para habilitar al ser
humano ante un mundo globalizado, siendo
este un medio de acceso inmediato a la
informacién, por lo que se considera que la
implementacion de una biblioteca virtual
pudiera posibilitar una herramienta que ayude
a los usuarios del servicio a mejorar las
condiciones de acceso a la informacion.

Palabras clave: Biblioteca virtual, Publica,
Internet, Implementacion.

1. INTRODUCCION

Al observar las condiciones generales en que
se encuentra la biblioteca publica municipal de

Tlahuelilpan de Ocampo, Hidalgo, “Sor Juana
Inés de la Cruz”, se infiere que esta alejada de
todo proceso de modernizacién, siendo
necesario para las instancias municipales
considerar una alternativa que permita
optimizar servicios y atencion al publico,
analizando entre otras opciones la
implementacion de una biblioteca virtual, la
cual desde varias perspectivas se pudiera
considerar como un factor que mejore la
asistencia y la consulta en este espacio de
informacion y que pueda estar acorde con las
tendencias al uso de nuevas tecnologias de la
informacion, al facilitar a los usuarios una
herramienta que pueda mejorar su vida
personal, profesional o escolar, tomando en
cuenta que “En el mundo se producen mas y
mas conocimientos, los conocimientos se
vuelven caducos a un ritmo cada vez mas vivo
y se hace necesaria su difusibn de una
manera mas rapida, el modo tradicional de
difundir conocimientos en la educacion y
formacién ya no sera valido. El reto para el
futuro sera emplear todo el potencial de las
nuevas tecnologias de acuerdo con unas
estrategias instruccidnales y educativas
claras” (Roll, 1995).

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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A partir de la definicibn de una biblioteca
publica propuesta por la Direccién General de
Bibliotecas (DGB) del Consejo Nacional para
la Cultura y las Artes (CONACULTA) expone
lo siguiente: “La biblioteca publica es una
institucibn que proporciona gratuitamente
diversos servicios y recursos bibliotecarios
con el objetivo primordial de garantizar el
acceso a la lectura y a los distintos medios y
fuentes de informacion y el conocimiento a
todos los habitantes de la comunidad donde
se ubica, contemplando la diversidad étnica y
cultural de la poblacion y sus distintos grupos
de edad, ocupacién, nivel educativo y
econdémico”.

De acuerdo con lo anterior, la situacién de la
Biblioteca Publica Municipal “Sor Juana Inés
de la Cruz”, en el municipio de Tlahuelilpan de
Ocampo, Hidalgo, se pudiera decir que
cumple en parte con su cometido debido a que
ofrece el servicio de manera gratuita, asi
como el acceso a la lectura y las fuentes de
informacion con las que cuenta, pero
analizando los datos estadisticos de registro
de los ultimos cinco afios, se encontrdé que la
biblioteca bajo estudio, presenta una
disminucién en el nimero de usuarios que
utilizan sus servicios, por lo cual podemos
suponer que existen factores que ameritan ser
estudiados, ya que impiden cumplir en su
totalidad con el objetivo primordial por la que
fue creada inicialmente: el acceso a la
informacion y a la lectura, esto lo podemos
corroborarlo al analizar los datos estadisticos
de informacion emitida en los Gltimos afios por
la DGB.

Para contextualizar la problematica planteada
se presentan las siguientes graficas: en un
primer término se muestra la asistencia de
usuarios en los ultimos cuatro afios.

Por otra parte la Direccion General de
Bibliotecas (DGB) del Consejo Nacional de
Cultura y las Artes (CONACULTA), cada mes
recibe los informes estadisticos de cada una
de las bibliotecas de todo el pais, de donde se
extrae la informacidon mostrada en la grafica
anterior, que nos pone en perspectiva la
distribucion por tipo de usuario en la biblioteca
bajo andlisis, en donde se puede apreciar que
los usuarios mas asiduos son los nifios entre
seis y doce afios de edad, posterior a ellos se
encuentran los jovenes que son de trece a
dieciocho y por ultimo los adultos de dieciocho
en adelante.

Estadisticas de usuarios de la
bliblioteca
"Sor Juana Ines de la Cruz"

HAdultos HEJovenes i Nifios

3443
2633 I

2009 2010 2011 2012

Grafica 1. Estadisticas de usuarios de la biblioteca
“Sor Juana Inés de la Cruz”

Fuente: reportes de la Direccion General de
Bibliotecas (DGB), enviados al Consejo Estatal para la
Cultura y las Artes de Hidalgo (CECULTAH), por la
biblioteca pdblica municipal “Sor Juana Inés de la
Cruz”, Tlahuelilpan de Ocampo, Hidalgo.

El nimero de nifios ha ido aumentando cada
afio, percibiéndose una pequefa variacion
entre el afio 2011 y 2012, esto supuestamente
se debe principalmente a las actividades de
fomento a la lectura que se llevan a cabo
durante los curso de verano y decembrinos.

En segundo término, se muestra un panorama
en cuanto al acervo bibliografico propiedad de
la biblioteca, por tipo y nimero de ejemplares
demandados, en donde sobresalen libros
infantiles, libros de consulta general utilizados
en las visitas, credenciales expedidas a
usuarios, libros en préstamo a domicilio,
mismas que nos permiten observar el
comportamiento de los usuarios quedando de
la siguiente forma:
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Grafica 2. Estadisticas de usuarios de la biblioteca
“Sor Juana Inés de la Cruz”

Fuente: reportes de la Direccion General de
Bibliotecas (DGB), enviados al Consejo Estatal para la
Cultura y las Artes de Hidalgo (CECULTAH), por la
biblioteca publica municipal “Sor Juana Inés de la
Cruz”, Tlahuelilpan de Ocampo, Hidalgo.

Por lo anterior visto, se puede apreciar que las
credenciales expedidas ocupan el Ultimo
lugar, mismo que nos permite suponer que
pueda ser un factor de influencia para que los
usuarios de la biblioteca bajo analisis
muestren desinterés a ser beneficiarios con el
servicio de préstamo a domicilio, entre otros
posibles. Por lo anterior se pone en
perspectiva la necesidad de ofrecer a los
usuarios nuevas opciones para el acceso al
acervo bibliografico, ademas de brindar un
mejor servicio dirigido a la comunidad y
usuarios visitantes beneficiados con esta
herramienta de modernizacion, para que
pueda ser usada en un entorno actualmente
indispensable como lo es el entorno web,
permitiendo asi un acceso local y remoto a los
servicios que se prestan, eliminando asi las
supuestas restricciones de tiempo y espacio,
aprovechando la disponibilidad del internet y
la implementaciéon de este tipo de servicios
bibliotecarios como un medio eficaz de
consulta.

3. DESARROLLO DE LA SOLUCION
3.1 Proceso de la investigacién

El estudio de caso sobre la implementacion de
la biblioteca virtual en el municipio de
Tlahuelilpan de Ocampo, Hgo., consta de la
definicion del problema y los objetivos,

desarrollando el plan de investigacion e
interpretaciéon de informe de resultados los
cuales se desarrollaron bajo el siguiente
esquema: el disefio de esta investigaciéon se
caracteriza por la flexibilidad para ser sensible
a lo inesperado y descubrir otros puntos de
vista no identificados previamente. Se
emplean enfoques amplios y versatiles, éstos
incluyen las fuentes secundarias de
informaciéon observacion y encuesta, en
donde la segunda se utilizé como un método
fructifero para derivar la hipo6tesis acerca de
los motivos y razones que influyen en un
miembro de la comunidad a no asistir o un
marcado desinterés a ser beneficiarios del
servicio que presta la biblioteca en el
municipio.

Con base en lo expuesto por (Buitron,
Martinez, Vazquez, Rodriguez, 2013), en
donde se hace referencia al antropologo
(Marzal, 1993) pionero en el desarrollo de la
técnica de observacion sistematica al igual
que (Bakeman y Gottman, 1989) sostienen,
que la técnica referida puede producir
igualmente resultados intuitivos sobre el
comportamiento del usuario, por lo cual se
consider6 apropiada para conocer las
situaciones de gestion de la informacion, asi
como definir los cursos alternativos de accion.
Este trabajo se complementa con una
investigacién documental, ya que para llegar
a la conclusién final necesitamos conocer la
historia y la trayectoria de la biblioteca bajo
andlisis, que nos permita tomar decisiones
correctas basadas en sus caracteristicas con
el fin de realizar y obtener resultados
confiables y veridicos, se requirié el uso de
otros estudios debido a la necesidad de
complementar datos e informacion,
empleando estudios exploratorio y descriptivo
considerandolos apropiados en las etapas
iniciales de un proceso de toma de decisiones
para obtener un andlisis preliminar de la
situacién con un minimo de costo y tiempo.

3.1.2 Plan de Muestreo

Se basa en tomar decisiones sobre tres
factores, unidad de muestreo, tamafno de la
muestra y el procedimiento de muestreo
(Naresh, 2004).

3.1.2.1 Unidad de muestreo

En nuestro caso en especifico, el universo es
de 17,153 personas que residen en el



municipio de Tlahuelilpan de Ocampo, Hgo.
(INEGI), cabecera municipal que se
distribuyen  entre nifios, adolescentes y
adultos, definiéndolo como un mercado
potencial.

3.1.2.2 Tamafio de la muestra

La formula utilizada para determinar el tamafio
de la muestra de una poblacion finita y
conocida (Bolafios, 2012):

- Z’,.N.p.q
?(N-1)+2%,.p.q

Doénde:

n= Tamano de la muestra.

Z= Valor correspondiente a la distribucion de
gauss, = 1.96

p= Probabilidad de acierto.

g= Probabilidad de error.

i= Error que se prevé cometer.

N= Universo estudiado.

Datos:

N=17,153

Z=1.96

p= 0.50

g=0.50

i= 0.05

n= 376 ciudadanos a entrevistar

3.1.2.3 Procedimiento de muestreo

El muestreo utilizado fue probabilistico, el cual
nos permitié obtener limites aproximados de
confianza y error de nuestro estudio, con una
significacion estadistica del 5% (Scheaffer y
Mendenhal, 2007).

Instrumento de investigacion

El método seleccionado fue la encuesta y el
objetivo fue obtener informacién relativa a las
caracteristicas predominantes de la poblacion
bajo estudio mediante la aplicacion de
procesos de interrogacién y registro de datos
como es el caso, se puedo conseguir
principalmente informacion  demografica
(datos relativos a edad, sexo, estado civil,
profesion, ingresos, preferencias, frecuencias
etc.), opiniones y conocimientos de los sujetos
entrevistados respecto al tema de referencia.

4. RESULTADOS

Una vez que la informacién fue recabada se
procedié a su tabulacion utilizando procesos
estadisticos descriptivos y graficos, para lo

cual se utiliz6 el software Microsoft Excel
(Office, 2013), mediante el cual se obtuvieron
los siguientes graficos:

¢Has hecho uso de la biblioteca publica?

Wa)Todos los dias W b)Una vez por semana

c)Cada 15 dias W d)Una vez cada seis meses

Grafico No. 3
Fuente: Propia.

En el grafico No.1, podemos observar el 61%
de los entrevistados manifiesta que acude a la
biblioteca por lo menos una vez cada 6 meses,
lo cual nos indica que se requiere la
implementacién de estrategias que
incrementen la frecuencia en el uso de los
servicios prestados en la biblioteca bajo
estudio.

En tu visita ;has encontrado lo que buscabas?

3%

M a) siempre

H b) La mayoria de las veces

M ) Pocas veces

M d) Nunca

Grafico No. 5
Fuente: Propia.

En el grafico No. 2, se puede apreciar que el
46% de los asitentes la mayoria de las veces
encuentra la informacion objetivo requerida en
su visita en la biblioteca, el 31% siempre
encuentra lo que busca, percatandonos que
pocas veces en un 20% no encuentran lo que
buscan y que el 3% siendo un rango muy
minimo nunca encuentran lo que buscan en
materia de investigacion.



ZEn tu busqueda de informacion a qué fuentes
recurres?

4%

Hg) Libros yfo publicaciones
periodicas

Hh) Medios electrénicos (internef)

wc) Otras

Grafico No. 4
Fuente: Propia.

En el grafico No.3, podemos percibir que el
50% de los asitentes usan libros vy
publicaciones periodicas, el 46% usa medios
electronicos pese a que hay dos
computadoras en la biblioteca publica con
internet poniendonde manifiesto la falta de
estos equipos y el 4% ocupa algun otro
recurso en la biblioteca.

iCree qué la hiblioteca piblica esta
suficientemente dotada de acervo, mobiliario y
equipo de computo?

Grafico No. 6
Fuente: Propia.

En el grafico No,4 el 69% refiere que no hay
suficiente acervo, mobiliario y equipo de
computo, pudiendo ser esto una limitante para
establecer uno de los objetivos especificos de
la propuesta de investigacion, mientras que el
31% considera que si hay lo necesario en
equipamiento.

;Los materiales impresos cubren las
necesidades de informacion que requieres?

Grafico No. 7
Fuente: Propia.

En el grafico No. 5, se puede ver que el 57%
de las personas opinan que se cubren las
necesidades de consulta con los materiales
impresos actuales y el 43% dice que se
cubren, por lo cual se puede suponer que la
biblioteca tiene un numero limitado de
materiales impresos, considerando que no
existe libros con mayor peso academico o
articulos de investigacion que se pudieran
encontrar en mediante el uso de las nuevas
tecnologias de la informacion.

éSahes qué es una hiblioteca virtual? (si
constestas NO omite las preguntas 12y 13

Grafico No. 9
Fuente: Propia.

En el grafico No. 6, se puede apreciar que el
45% de los entrevistados no conoce que es
una biblioteca virtual, el 55% si la conoce, por
lo tanto nos permite definir que existe un
mercado considerable que se debe darle
atencion para que se conozcan las
generalidades de la biblioteca virtual y puedan
valorar las ventajas que ofrece esta
herramienta de difusion.



¢Como valorariala calidad global del servicio que proporciona
la biblioteca publica?

3%

H g) Excelente
o b) Bueno

u c) Regular
o d) Malo

¢Si se implementara estarias dispuesta a
usarla?

4%

Ha)Si
HbjNo

Grafico No. 8
Fuente: Propia.

En el grafico No. 7, se puede observar que
15% opina que el servicio es de excelencia,
seflalando que el valor de buen servicio
predomina con un 47%, el 35% lo define
regular y un 3 %como malo, sin duda alguna
podemos afirmar que la calidad en el servicio
se puede incrementar mediante la
implementacion en las instalaciones
municipales de una biblioteca un virtual que
promueva la investigacion y mejore la

asitencia a la misma.

iConsideras qué la implementacionde una
bibliotecavirtual es necesaria en el Municipio?

4%

Grafico No. 10
Fuente: Propia.

Es muy importante resaltar que el 96% de los
entrevistados considera que la
implementacion de la biblioteca virtual es
necesaria, la cual seria una herramienta que
promueva la asistencia y mejore las
condiciones para la investigacion, asi mismo
vemos un margen minimo correspondiente a
4% de que consideran que nos es necesaria
la implementacion de la propuesta.

Grafico No. 11
Fuente: Propia.

Esta pregunta confirma la necesidad de
considerar por parte del gobierno municipal de
Tlahuelilpan de Ocampo Hidalgo, la
implementacion de una bilioteca virtual,
debido que el 96% de la muestra considerada
en la presente investigacion, opina que estaria
dispuesto a utilizar los servicios de la misma,
sin dejar de tomar en cuenta el 4% que opino
no estar dispuesto a utilizar este servicio,
proponiendo un estudio especifico para
analizar a detalle las posibles causas y buscar
soluciones que nos permitan disminuir la cifra
en cuestion.

5. CONCLUSIONES

Una vez analizado a profundidad el objeto de
estudio, podemos concluir que el proyecto de
implementacion de una biblioteca virtual
publica en el municipio de Tlahuelilpan de
Ocampo Hidalgo, es viable, el cual servira
como una herramienta que promueva la
investigacion, en donde un acervo
bibliografico y documental que mediante la
utilizacion de las nuevas tecnologias de
informacion, se pone libremente a disposicién
de sus habitantes, ademas de modernizar un
espacio tan importante y como objetivo
primordial incrementar el nUmero de usuarios
constantes y disminuir los factores que limiten
la asistencia a la biblioteca publica municipal.
Ante ésta problematica es necesario entender
gque una gran parte de los ciudadanos
encuestados que asisten a la biblioteca
publica bajo estudio, lo consideran un lugar
con poca modernidad en materia de
instalaciones, que no satisface las
necesidades de consulta en su totalidad, por
lo cual la implementacién de una biblioteca
virtual se vuelve un reto para las autoridades
municipales, en donde deberan posibilitar las




herramientas necesarias para su
implementacién, computadoras el servicio de
internet, software y otras herramientas que
faciliten el acercamiento de los ciudadanos a
un contexto de consulta e investigacion
moderno, basado en Tecnologias de la
informacién (Tics).
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RESUMEN.

La innovacién, como aspecto prioritario en el
camino hacia la excelencia académica de toda
institucién educativa, ha sido impulsada por
el uso de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién , surgiendo asi los Objetos de
Aprendizaje (OA) identificados por los
especialistas como &tomos de aprendizaje
con alto poder de reutilizacion, cualidad que
se aprecia s6lo en teoria, pues estudios
efectuados por diversas instituciones
educativas interesadas en explotar los
beneficios de los OA, demuestran la no
reusabilidad de estos materiales. El presente
trabajo consiste en un analisis de la
contribucion que la granularidad baja
representa sobre la reusabilidad de un OA, se
desarroll6 un conjunto de OA basados en un
procedimiento de  desarticulacién  del
conocimiento, y posteriormente validarlos por
estudiantes de la Licenciatura en Sistemas
Computacionales de la Escuela Superior de
Tlahuelilpan de diferentes semestres vy
asignaturas, para mediante un total de 500
opiniones, concluir la contribucion de la
granularidad baja a la reusabilidad de un OA.

PALABRAS CLAVE: Objetos de aprendizaje,
desarticulacion del conocimiento,
granularidad baja, reusabilidad.

INTRODUCCION.

En la busqueda de mejores vias de acceso al
aprendizaje, surge un tipo de material
electrénico que promete amplias posibilidades
conocido como OA, concepto que desde su
aparicion ha sido objeto de mdiltiples puntos
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de vista, diversas definiciones, por tanto
ambigiiedad al momento de describir de
manera exacta este tipo de apoyo didactico
digital, pues son diversos las opiniones Yy
enfoques a través de los cuales se concibe el
término, resultado del criterio de diferentes
autores, investigadores y especialistas del
tema (Paur, 2008).

No obstante, las definiciones disponibles a
pesar de ser diversas coinciden en el hecho
de que el OA debe ser un recurso cuya
cualidad fundamental es la reusabilidad, como
mencionan diversos autores entre ellos Moral
(2010) y Corona (2012). Con base en la
afirmacién de Paur (2008) es posible
mencionar que un OA sin esta capacidad no
tiene razéon de ser, de manera que la
reusabilidad es la ventaja y ademés la
cualidad que caracteriza y hace la diferencia
entre un OA y otros tipos de software
educativo o apoyos didacticos digitales.
Considerando la naturaleza cambiante de los
escenarios que hoy en dia se emplean para
fines educativos, basados en aspectos
provenientes de las teorias del aprendizaje,
considerando también los nuevos factores
tecnoldgicos que en los tiempos actuales
influyen para alcanzar los objetivos de
aprendizaje establecidos, que priorizan el
trabajo colaborativo y cooperativo haciendo
uso de materiales adecuados, flexibles,
capaces de apoyar en diversos escenarios y
contextos educativos, es posible asegurar el
hecho de que, para que el OA posea
capacidad de reusabilidad, necesariamente
debera estar descontextualizado y al mismo
tiempo, para aislar el contenido de un
contexto especifico, el OA debera ser
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construido como unidad minima de
aprendizaje, Moral (2010).

De manera que la especificacion adecuada
del nivel de granularidad del OA, en este
aspecto representa un factor prioritario a
través del cual es posible establecer el
tamafio o nivel de contenido de cada uno de
estos apoyos digitales. Por lo que, para
construir unidades pequefias de aprendizaje,
es decir atomos de aprendizaje, y de esta
forma alcanzar la descontextualizacion del
mismo, y contribuir por tanto a su
reusabilidad, necesariamente la granularidad
debera ser baja. Lo anterior considerando que
al disefiar un material de granularidad media
o alta, inevitablemente refiere un proceso que
conlleva a la contextualizacién como parte del
material, pues representa la construccion de
un contenido amplio, en un contexto definido,
(Moreno, Vélez & Cornejo, 2013).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la realidad educativa actual, el contar con
el apoyo de OA eficientes adn en contextos
educativos diferentes, constituye en la
practica, una opcion excelente, sin embargo
no se cuenta con ella, debido a que la mayoria
de los materiales desarrollados y disponibles
en repositorios de este tipo, aun cuando su
desarrollo se basa en los estandares
correspondientes, luego de evaluarlos, en su
mayoria, llevan a la conclusion de que no
reinen las capacidades o cualidades que
hagan posible su reusabilidad (Paur &
Rosaningo, 2008).

A este respecto, Sanz (2010) menciona y se
basa en los hechos que demuestra a través de
la revision de diversos estudios efectuados
por especialistas en el temay respaldados por
instituciones educativas de diferentes niveles,
que es evidente la necesidad de dedicar
mayor atencion en el disefio de este tipo de
software, pues es una realidad la
incongruencia que se observa como
resultado de analizar las caracteristicas
fundamentales que tedricamente relne un
OA, contra los productos construidos, luego
de un proceso de construccion inadecuado,
que concluye en materiales con nulas
posibilidades de reutilizacion, a pesar de
seguir detenidamente alguno de los procesos
metodolégicos propuestos.

Siendo los OA un tema ampliamente
discutido, que por sus posibilidades sigue
siendo novedoso aun a unos afios de su
aparicién, el surgimiento de nuevas
metodologias de desarrollo alin continda y los
proyectos de desarrollo de OA y de los
repositorios que los almacenen, también.
Considerando esta situacion, y partiendo de
la necesidad de que el OA preferentemente
debera poseer granularidad baja, Moreno,
Vélez & Calva (2013), llevé a cabo un analisis
de algunas de las metodologias
representativas para desarrollo de OA, del
cual, concluye la ausencia de procedimientos
0 aspectos que permitan al disefiador y
desarrollador controlar de forma sistemética la
dosificacion del conocimiento y contenido del
OA completo, y con ello asegurar su
reusabilidad. Por lo cual concluye Ila
necesidad de disefar dicho procedimiento
como apoyo previo al uso del proceso
metodoldgico elegido.

Por otra parte Maceiras & Cancela (2010),
realizan estudios al respecto y construyen
materiales did4cticos, con base en los
principios de los OA a los cuales llaman
pildoras de aprendizaje, con el propdsito
fundamental de contar con materiales
reutilizables que favorezcan el aprendizaje y
gue ademas almacenen pequefias cantidades
de conocimiento, sean flexibles y estén
disponibles cada vez que el alumno lo
requiera, permitan reunir diversas de estas
pildoras en una misma sesion para la mayor
comprensién de un tema o concepto.
Considerando ampliamente los beneficios de
la multimedia en el area de quimica, donde al
igual que en otros temas, el material de este
tipo es insuficiente.

El hablar de pildoras de aprendizaje,
necesariamente confirma la idea previamente
mencionada referente a la idoneidad del
conocimiento visto como atomos o elementos
pequefios e indivisibles de aprendizaje, que
faciliten al estudiante la transmisién del
conocimiento  mediante  extractos  bien
definidos de contenido y al mismo tiempo
integrar cada pildora como parte de un todo.
En este orden de ideas, surgen algunos otros
trabajos concentrados en el andlisis de los OA
como recursos tecnoldgicos instruccionales,
hacen mencién una vez mas de la existencia
de diversas opiniones y puntos de vista en
cuanto a la concepcién y definicion de OA
digitales, también refuerzan la proposicién
consistente en que la reusabilidad constituye



una cualidad fundamental del material.
Mencionan la necesidad de emplear estos
apoyos en diversos contextos y modalidades
de educacién, por lo que, desligar al recurso
instruccional de un contexto educativo
especifico, constituye una accién que
representa un requisito fundamental para ser
adaptable a diversas situaciones y entornos
educativos.

DESARROLLO DE LA SOLUCION.

En esta investigacion y en lo que respecta al
desarrollo de OA, se abordan los principios de
la ingenieria de software como la cohesion, el
desacoplamiento, la composicién tardia y la
parametrizacion y son aspectos que han sido
considerados con el fin de llevar a cabo un
mejor andlisis y por tanto un mejor disefio del
software, factores que son prioritario para el
desarrollo de todo tipo de software de calidad,
integrando en este caso a los OA.
Finalmente, se efectiia un andlisis de algunos
repositorios de OA, para concluir con el
estado del arte de los patrones de disefio
instruccional, aspectos fundamentales en la
construccion de todo material didactico
(Corona & Gonzalez, 2012).

De manera especifica y con respecto a la
educacion a distancia, los recursos
instruccionales basados en la tecnologia,
vistos como una nueva forma de aprendizaje,
representan opciones valiosas que son
analizadas y fundamentadas desde diversas
teorias del aprendizaje, que entre los
recursos digitales que se mencionan, surgen
los OA como herramientas potenciales de
apoyo basado en su poder de reusabilidad,
que a diferencia de otras herramientas
tecnoldgicas con fines instruccionales, estos
recursos representan una opcion diferente al
tradicional software educativo. (Garcia &
Fabila, 2011).

Recientemente continlan los trabajos de
desarrollo de proyectos orientados a la
construccion de OA en la diversas
instituciones de educacion, especialmente de
nivel superior, con el fin de llevar a cabo una
evaluacion cuantitativa y/o cualitativa de la
influencia, el efecto y el apoyo que el uso de
los OA producen sobre el alcance de
objetivos de aprendizaje establecidos, como
resultado del proceso educativo en las
diferentes asignaturas, especialmente en
aquellas con alto grado de dificultad. En el
caso de los OA como recursos didactico en el

area de las matematicas, posterior a al
desarrollo e implementacion de OA dentro del
proceso educativo, los resultados obtenidos
han sido positivos en términos de aprendizaje
(Aragon & Castro, 2009).

Por otro lado, como aseguran Jimeno &
Lopera (2010), se observa la disponibilidad de
otros tipos de trabajos relacionados, en los
cuales se afirma el hecho de los evidentes
cambios que la aparicion de las tecnologias
de la informacion, han provocado sobre el
proceso educativo en los diferentes niveles,
principalmente en el superior, esto con base
en el hecho de que la tecnologia dentro y fuera
del salén de clases ha logrado originar nuevos
estilos de aprendizaje, nuevas estructuras y
por tanto exige de nuevos materiales
instruccionales, asi como del empleo de
nuevas técnicas de ensefianza, de apoyo a
profesores y estudiantes. De acuerdo a las
caracteristicas de los nuevos escenarios
educativos, la necesidad de materiales
didacticos disponibles y de facil acceso en
tiempo y espacio, son indispensables en la
actualidad educativa  tecnolégica  de
estudiantes de todas las edades. Los OA al
igual que en casos anteriores, representan la
opcién ideal y por tanto se construyen nuevas
formas de disefarlos, de construirlos, de tal
manera que alcancen los objetivos para los
cuales han sido construidos, en caso de la
ensefianza de algunas areas del conocimiento
especificas, como lo es la programacion.

En el trabajo mencionado, se parte del andlisis
de reprobacibn y modelo pedagégico
empleado en la imparticion de clases y como
aspecto fundamental para el desarrollo de una
metodologia, las caracteristicas del OA,
donde una vez mas la reusabilidad representa
un aspecto prioritario, entre otros, que sin
embargo no ha sido tarea facil asegurar en la
practica.

Otro de los trabajos al respecto, es en el
referido a la web, especificamente a la web
semantica, donde el objetivo consiste en dar
sentido o significado al camulo de informacion
gue se encuentra disponible a través de ella.
En este punto, son considerados los OA como
elementos de apoyo al aprendizaje valiosos.
La web semantica entonces expresa su apoyo
para el uso de los materiales.

Otro estudio realizado por Menéndez, Prieto
& Zapata (2010) en el que también es
analizada y valorada la capacidad de
reusabilidad de los OA (vistos como recursos
especializados de apoyo al aprendizaje) es en



la educacion en linea, en aquellos cursos en
los cuales el uso de un sistema de gestion del
aprendizaje es indispensable, donde los
recursos didacticos digitales son
fundamentales para el trabajo entre
estudiantes y profesores, en este punto, los
OA también representan un apoyo importante
innovador pues por sus caracteristicas de
flexibilidad y reusabilidad pueden ser
empleados en diversos contextos y areas del
conocimiento. Los sistemas de gestion de
aprendizaje por tanto, muestran herramientas
para potenciar el uso de estos atomos de
aprendizaje de una manera eficiente.
Considerando ademas la importancia del
trabajo colaborativo y conocedor de la
importancia que los espacios de publicacion,
de busqueda y de recuperacion de materiales
instruccionales digitales representan en la
tarea de fomentar el trabajo en equipo,
nuevamente se observa la necesidad de
materiales reutilizables.

Partiendo de lo anteriormente expuesto, el
trabajo efectuado por Moreno, Vélez & Calva
(2013) representa un aporte valioso, pues
como resultado de un andlisis de algunas
metodologias disponible para desarrollo de
OA, concluye la coincidencia entre ellas
respecto a la posibilidad que ofrecen para
desarrollar OA de granularidad baja, mediana
0 alta; y menciona que constituyen opciones
metodoldgicas que al mismo tiempo coinciden
también en la carencia mecanismos para
delimitar o establecer limites o mediciones del
contenido, capaces de establecer desde el
disefio y mantener durante el desarrollo el
nivel de granularidad adecuado.

Por lo que, tomando en consideracion las
investigaciones de Pérez (2011) en cuanto a
la desarticulacién de saberes matematicos,
respecto a la necesidad de ver el todo como
pequefas partes indivisibles, y sobre todo
identificar el punto preciso en el cual pueden
considerarse indivisibles, en este caos como
una forma de obtener una mejor comprension
durante el aprendizaje, Moreno (2013) disefi6d
un procedimiento denominado desarticulaciéon
del conocimiento para el desarrollo de OA,
cuyo uso se propone de forma previa a la
implementacion de cualquiera de las
metodologias disponibles para desarrollo de
este tipo de apoyos instruccionales.
Considerando que en la mayoria de los casos
estas opciones metodolégicas, a pesar de
ser guias adecuadas para desarrollo de
contenido, ejercicios y evaluacion de los OA,

carecen de instrucciones o lineamientos que
permitan delimitar de forma adecuada la
cantidad de conocimiento que debera ser
integrada como contenido del material, pues
independientemente de esta medida de
conocimiento, las fases que componen cada
metodologia son indistintas.

Como un hallazgo importante para el trabajo
presente, aparece disponible en la literatura
la metodologia denominada Metodologia de
Desarrollo de Objetos de Aprendizaje
Mediante el uso de la Cartografia Conceptual
y Células De Desarrollo Multidisciplinario y
Multimedia, que describe la organizacién del
contenido del OA a través de 7 ejes
conceptuales, donde, el contenido debe
estructurarse por conceptos, lo cual puede
considerarse como una opcidn importante
para dosificar el conocimiento a abordar, no
obstante sucede que en ocasiones un
concepto pudiera estar formado por
elementos diversos que por tanto, constituyen
no solo un concepto sino un grupo de ellos
(Parra & Jiménez, 2007).

De cualquier forma esta metodologia basada
en los 7 ejes conceptuales, puede
considerarse como un acierto y un apoyo a la
investigacién en curso, debido a que ofrece
la posibilidad de ajustarla perfectamente al
resultado de la desarticulacion  del
conocimiento anteriormente propuesta, sélo
gue en este caso, con la variante de que se
abordaran Unicamente conceptos atémicos,
es decir, indivisibles, razéon por la cual,
resulta necesarios hacer mencion de la
exclusién del denominado eje de subdivisién,
mismo que forma parte de los 7 ejes
conceptuales propuestos inicialmente y que
fungen como guia en el disefio de contenidos,
partiendo del hecho de que los atomos de
conocimiento son tratados como indivisibles,
por tanto la subdivisién es nula.

Por lo que, la desarticulacion del conocimiento
y el uso de la Metodologia de Desarrollo de
Objetos de Aprendizaje Mediante el uso de la
Cartografia Conceptual y Células De
Desarrollo Multidisciplinario y Multimedia, se
considera un principio para asegurar la
construccion de materiales didacticos que
cubran las cualidades vy posibilidades
establecidas para un OA, por tanto, el
proyecto para desarrollarlos y posteriormente
evaluarlos constituye una accion prioritaria en
el trabajo presente. El proceso innovador que
se menciona, busca alcanzar el aprendizaje
del alumno de una forma eficiente y efectiva.



INVESTIGACION DE CAMPO

Consiste en un analisis de la contribucién que
la granularidad baja representa sobre la
reusabilidad de un OA, para lo cual se
procedié a desarrollar un conjunto de OA
basados en un procedimiento de
desarticulacion del conocimiento, y
posteriormente validarlos por estudiantes de
la Licenciatura en Sistemas Computacionales
(LSC) de la Escuela Superior de Tlahuelilpan
(ESTI) de diferentes semestres y asignaturas,
para mediante un total de 500 opiniones,
concluir la contribucién de la granularidad baja
a la reusabilidad de un OA.

RESULTADOS.

Los resultados que se obtienen del analisis
de opiniones se describen en el presente
apartado, segun porcentajes por categoria.

Qué opina del aprendizaje basado en

conceptos atémicos (indivisibles)
Deficiente,

4%

Excelente,
21%

Figura 1.0pinidn del aprendizaje basado en conceptos
atémicos.

El 75% de usuarios opina que los OA deben
basarse en pequefias unidades de
conocimiento, llamados atomicos. El 21%
opina que esto es excelente.

Alcanzé usted el objetivo de aprendizaje

Deficiente, Excelente,
3% 20%

Figura 2. Respecto al objetivo de aprendizaje.

El 72% opina que si alcanzé el objetivo de
aprendizaje adecuadamente y el 20 % con
toda seguridad.

Respecto al contenido, considera que es:

Mu
Mucho, Y Paco,

9% ;;co , 2% :‘ 13%

Adecuado
76%

Figura 3.Respecto al contenido del OA.

El 76% opina que la cantidad de contenido
abordada (granularidad baja) es adecuada.

Respecto a la duracion considera que es:

Excesiva,
" 7%

Breve., 8%

Adecuada.,
85%

Figura 4. Respecto a la duracion del OA.

Con respecto al tiempo de duracion del OA, el
85% de los participantes lo consideran
adecuado.

Ventajas del software con respecto a la clase

presencial
Excelente , Deficiente , fici
13% 2% Suficiente ,
i 25%

Bien , 59%

Figura 5.Ventajas del OA respecto a la clase
presencial.

Las ventajas que los usuarios observan
del software con respecto a la clase presencial
son amplias, pues un 97% del total de
participantes se expresan de forma positiva a
este respecto.



La navegacion por el objeto de
aprendizaje es facil, intuitiva y agil
Excelent Deficien
e,17%___ te, 3%
Buena,
80%

Figura 6. Respecto a la navegacion por el OA.

Las instrucciones de uso son claras

Excelent Deficien .
te 2% Suficien

0,
e, 17% i te, 25%

Bien ,
56%

Figura 7. Respecto a las instrucciones de uso del OA.

Respecto al software necesario para
acceder al contenido, considera que:

No Necesita
necesitas 5
mucho.,

, 12%

1%

Necesita
s poco,
77%

Figura 8. Respecto al software necesario para acceder
al contenido del OA.

Con respecto a aspectos de navegacion y

usabilidad del recurso, los resultados son

satisfactorios.

CONCLUSIONES

. El procedimiento de desarticulacién
del conocimiento permite dosificarlo y lograr la
granularidad baja del OA, asi como la
descontextualizacion.

. El definir claramente el contenido del
OA en pequefias partes, incrementa sus
posibilidades de alcanzar el objetivo de
aprendizaje.

. La granularidad baja es via
fundamental para asegurar la reusabilidad de
un OA pues la integracion de estos materiales
en escenarios de aprendizaje diversos tiene
mayores  posibilidades, debido a su
descontextualizacion, que en caso de
granularidad media y alta seria imposible.
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Resumen:

La red proporciona una infraestructura de vital
importancia para las empresas y los usuarios,
por ella viaja informacion la cual debe estar
protegida mediante algin mecanismo de
seguridad para evitar el dafio a los datos
almacenados y en transito, por personas que
solo buscan hacer actos ilicitos, es por ello
gue en éste documento se proponen
mecanismos de seguridad para proteger los
datos que se utilizan en un sistema de
informacién transaccional, promoviendo la
realizacion de un analisis de riesgos
considerando los recursos tecnoldgicos,
humanos, sociales y administrativos con el
objetivo de mantener la integridad,
confidencialidad y disponibilidad de Ila
informacion.

Palabras clave:

Seguridad, Confidencialidad, Integridad,
Sistemas de informacién, Mecanismos de
seguridad.

1. INTRODUCCION

El término de sistema lo utilizamos de manera
muy habitual y para referirnos a muchas,
variadas y distintas cuestiones: sistemas
politicos, sistemas monetarios, sistemas
empresariales, sistemas eléctricos, sistemas
de seguridad, etc. Lo empleamos para
designar un concepto como una herramienta
para explicar como es y lo que ocurre en una
determinada area como la econOmica, la
social, la tecnologia, etc.

En la actualidad, el uso de los sistemas de
informacion es de gran importancia ya que al
disponer de la informacién se debe contar con
una confidencialidad para mantener Ila
integridad de los datos. (de Pablos, Lopez, &
Hermoso Santiago, 2014)

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Diversos sistemas de informacion estan
disefiados para el procesamiento de
transacciones, algunos de ellos son
disefiados sin considerar la seguridad, ya que
en la actualidad la informacion es vulnerable
tanto a personas externas como internas de
una organizacidn quienes pueden causar
dafio, pérdida o modificacion de la misma.

3. DESARROLLO DE LA SOLUCION
3.1 Sistema de Informacién

Un sistema de informacién es un conjunto de
elementos orientados al tratamiento vy
administracion de datos e informacion,
organizados y listos para su uso posterior,
generados para cubrir una necesidad u
objetivo. Dichos elementos formaran parte de
alguna de las siguientes categorias:

e Personas
e Datos
e Actividades o técnicas de trabajo

Todos estos elementos interactian para
procesar los datos (incluidos los procesos
manuales y automdticos) y dan lugar
a informacibn mas elaborada, que se
distribuye de la manera méas adecuada posible
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en una determinada organizacion, en funcion
de sus objetivos (Wikipedia, 2014).

3.2 Seguridad de la informacion

Es el conjunto de medidas preventivas que
permitan prever riesgos y medidas reactivas
de las organizaciones y de los
sistemas basados en tecnologia que permiten
resguardar y proteger la
informacién buscando siempre mantener
la confidencialidad, la disponibilidad e
integridad de la misma (Gomez Vieites, 2014).

La seguridad de la informacién esta basada
en la tecnologia y promueve la
confidencialidad de la misma: la informacion
esta centralizada y puede tener un alto valor,
pero también puede ser divulgada, mal
utilizada, robada, borrada o saboteada, lo que
afecta su integridad, confidencialidad y
disponibilidad.

Riesgo: Es todo aquello que puede causar
dafio a los sistemas informaticos generando
un impacto negativo que ocasione que las
operaciones de negocio se interrumpan.

Seguridad: Es mantener bajo proteccion los
recursos y la informacién a través de
procedimientos que permitan controlar los
recursos. (UNAM, s.f)

La seguridad de la informacion (ver figura 1)
involucra realizar un andlisis de riesgos para
conocer las posibles fuentes de amenazas
que puedan atentar contra la disponibilidad,
la integridad, confidencialidad, o bien genera
un rechazo de informacién. (UNAM, s.f)

Confidenciaiidad

mMegridad

/ Disponibildad

Figura 1. Seguridad de la informacion
(Fuente: propia)

Confidencialidad

La confidencialidad de la informacién asegura
que el acceso a ésta sea Unicamente por
aquellas personas que tengan autorizacion
para hacerlo, evitando que ésta sea
divulgada, comunicada, robada, saboteada
por personas o sistemas no autorizados
(Gomez Vieites, 2014).

Integridad

Mantener la integridad de la informacion se
refiere, no solo a la informacion almacenada
en el equipo de cémputo, sino también a la
que se encuentra en los respaldos,
documentos, reportes, etc. (Gémez Vieites,
2014).La integridad consiste en proteger la
informacidn contra la lectura no autorizada.

Disponibilidad

Se refiere a que la informaciéon debe
encontrarse a disposicion de quienes deben
acceder a ella, ya sean personas, procesos,
aplicaciones, y el acceso a ésta debe hacerse
por personas autorizadas en el momento que
asi lo requieran (Gomez Vieites, 2014).

La alta disponibilidad de los sistemas tiene
como objetivo la disponibilidad en todo
momento, evitando interrupciones del servicio
debido a cortes de energia, fallos de
hardware, y actualizaciones del sistema.

La disponibilidad de la informacién y los
sistemas implica la prevencion de ataques
de denegacion de servicio, los cuales pueden
provocar pérdidas econdmicas considerables
a las organizaciones (Gomez Vieites, 2014).

Autentificacién

Permite identificar a la entidad que genera la
informacién. Cuando se recibe un mensaje de
alguien, el sistema debe asegurarse que lo
recibe de quien lo ha mandado, y no una
tercera persona haciéndose pasar por la otra
a lo que se le conoce como suplantacion de
identidad. En los sistemas informaticos un
usuario se autentifica por medio de una
cuenta de usuario y contrasefia de acceso
(Gbémez Vieites, 2014).

No repudio

Ni el origen, ni el destino de un mensaje
pueden negar la transmision, quien envia el
mensaje puede verificar que el mensaje fue
enviado. El servicio de Seguridad de No
repudio o irrenunciabilidad (estandarizado en
la ISO-7498-2) (1SO, 2013).



El no repudio evita que el emisor o el receptor
nieguen la transmision de un mensaje. Asi,
cuando se envia un mensaje, el receptor
puede comprobar que, el emisor envid el
mensaje. Asi mismo, cuando se recibe un
mensaje, el emisor puede verificar que, el
receptor recibié el mensaje. (Gémez Vieites,
2014).

3.3 Calidad en los Sistemas de Informacién

Segun la norma I1SO 9001 establece los
criterios para un sistema de gestion de calidad
y es el tnico estandar en la familia que pueden
ser certificadas. Puede ser utilizado por
cualquier organizacién, grande o pequefia,
cualquiera que sea su campo de actividad
(IS0, 2013).

Calidad (como se muestra en la figura 2) es
el conjunto de caracteristicas de un producto
0 servicio que le confiere aptitud para
satisfacer las necesidades explicitas e
implicitas del cliente (UNAM, s.f).

Figura 2. Calidad de un sistema de
informacion (Fuente: propia)

3.4 Areas en las que se originan problemas
de seguridad en los sistemas de
informacién

Principalmente en el Disefio, ya que éste
puede fallar al no captar los requerimientos
esenciales para los que se crea. La
informaciéon puede no ser proporcionada lo
suficientemente rapida para ser (til, también
puede venir en un formato imposible de digerir
y usar, o puede representar los elementos
equivocados de datos. Un sistema puede ser
disefiado con una interface (parte del sistema
con la que interactda el usuario) deficiente. Un
sistema de informacién sera juzgado como un
fracaso si su disefio no es compatible con la
estructura, cultura y metas de la organizacion

(de Pablos, Lépez, & Hermoso Santiago,
2014).

Realizar un estudio de factibilidad y el analisis
de requerimientos de acuerdo al negocio que
necesite un sistema de informacién el cual
debe mantener la informacion clasificada
ayudara en gran medida a la seguridad de la
informacion (de Pablos, Lopez, & Hermoso
Santiago, 2014).

Los datos en el sistema tienen un alto grado
de imprecision. La informacion en ciertos
campos puede ser errénea o ambigua. Puede
no estar bien fragmentada para los fines del
negocio. Los datos son el activo principal de
los negocios, lo que requiere de mecanismos
de seguridad que permitan mantenerlos
seguros (Slideshare, 2010).

Hacer copias de seguridad (backup), es la
primera y més importante de las medidas de
seguridad. Lo mas recomendable es no dejar
de hacer copias de seguridad todos los dias,
de este modo, si la copia mas reciente fallara,
puede utilizar otra fecha la mas cercana a la
contingencia (24 horas antes). Es
recomendable guardar los respaldos en un
lugar distinto a la sede de la empresa,
previniendo un robo o incendio y perder asi
toda la informacién (UNAM, s.f).

El costo que genera la implementacion y
operacion de las distintas medidas de
seguridad pueden estar muy por encima del
presupuesto. Lo que genera gastos excesivos
y la organizacién decida no implementar
seguridad en los sistemas de informacion.

Si el sistema no opera bien, la informacién no
es proporcionada oportunamente y de manera
eficiente ya que las operaciones que manejan
el procesamiento de la informacién se caen,
provocando un retraso que origina costos para
la organizacion.

3.5 Mecanismos de seguridad

Los mecanismos de seguridad son también
llamados herramientas de seguridad y son los
que permiten la proteccion de los bienes y
servicios de la informacion.

Estos mecanismos pueden ser algin
dispositivo o herramienta fisica que permita
resguardar un bien, un software o sistema que
ayude a proteger un activo (hardware,
software, usuarios).



Los siguientes mecanismos se sugiere sean
implementados en los sistemas de
informacién, que permitan la mantener la
integridad, confidencialidad y disponibilidad
de los datos:

Cifrado: son el wuso de algoritmos
matematicos para transformar datos a una
forma ininteligible y (opcionalmente) su
posterior recuperacion.

Firma digital: Datos afiadidos o una
trasformacion sobre datos originales que
permite al receptor;

e Verificar la fuente y la integridad de
los mismos

e Protegerlos de falsificaciones vy
repudio.

Control de acceso: mecanismos para
asegurar los derechos de acceso a los datos
(privilegios).

Integridad de datos: mecanismos
empleados para verificar la integridad de los
datos la cual ayuda a que no exista
redundancia de la informacion.

Control de encaminamiento: seleccion de
rutas fisicamente seguras para determinados
flujos de datos.

3.6 Métricas de calidad de Software

Las métricas de calidad de software
comprenden un amplio rango de actividades
diversas como:

Aseguramiento y control de calidad
Modelos de fiabilidad

Modelos y evaluacion de ejecucion
Modelos y medidas de productividad

Algunos de los modelos mas utilizados son:
MCCALL (1977)

El cual describe la calidad como concepto
elaborado mediante relaciones jerarquicas
entre factores de calidad, en base a criterios.

Los factores de calidad se encuentran en tres
aspectos importantes de un producto de
software: caracteristicas operativas,
capacidad de cambios y adaptabilidad a
nuevos entornos.

FURPS (1987)

Se utilizan para establecer métricas de calidad
para todas las actividades del proceso de
desarrollo de un sistema de informacion.

DROMEY (1996)

Resalta el hecho de que la calidad del
producto es altamente determinada por los
componentes del mismo (incluyendo
documentos de requerimientos, guias de
usuarios, disefios y codigo).

4. RESULTADOS

Se hace un analisis mediante los mecanismos
de seguridad que puede ser aplicado a algun
tipo de sistema de informacién, para mantener
la integridad, confidencialidad y disponibilidad
de la informacién sobre sus datos que se
encuentran expuestos en la red, ya que
pueden ser modificados, divulgados, mal
utilizados, robados, borrados o saboteados.

Considerar los mecanismos de seguridad en
los sistemas de informaciébn permite
resguardar los datos que se encuentran
almacenados, que se transmiten y a la vez
verificar los siguientes puntos:

Sistema de Acceso:

Debe considerar un nivel de seguridad de
acceso, puede emplear para ello claves de
acceso para los usuarios, sistemas
biométricos, sistemas de circuito cerrado de
TV, guardias, etc. contemplando la relacién
costo, ya que a mayor tecnologia de acceso
mayor costo.

Cantidad y Tipo de Informacion:

La informacién puede ser manipulada solo por
algunas personas, sin olvidar la alta
dependencia de la organizacién en caso de
pérdida de datos, debe considerar que los
programas pueden fallar por lo que se
recomienda contar con la documentacion
técnica, operativa a través de manuales de
contingencia que permitan recuperar los
sistemas.

Personal:

Considera que los usuarios de los sistemas
son la principal fuente de riesgos para la
informacion, los tecnicismos informaticos
contenidos en los manuales de contingencia
pueden resultar desconocidos para los
empleados, las versiones de los sistemas
operativos, la falta de capacitacion del



personal ante una emergencia son los
principales aspectos a involucrar en la
seguridad de la informacion.

Medios de Control:

Involucra a todos los mandos de Ila
organizacién, en manejo de contingencias, el
grado de responsabilidad de los usuarios, las
sanciones por negligencia y ataque
deliberados deben tener un responsable de
monitorear el cumplimiento de las directivas
de seguridad.

Instalaciones:

La seguridad fisica, es uno de los temas
olvidados en la seguridad de la informacién,
pero es una de los principales riesgos, para
que se pueda mantener la continuidad del flujo
de informacion es necesaria la electricidad
para que los dispositivos de hardware
funcionen, por lo que se recomienda evaluar
las conexiones con los sistemas eléctrico,
telefénico, cableado, etc. es necesario contar
con las especificaciones técnicas y la
documentacion de las instalaciones, eléctricas
y de cableado.

Control de Residuos:

Clasificar los riesgos de acuerdo al grado de
dafio o pérdida que ocasiones en los sistemas
en alto, mediano, pequefio, identificando las
aplicaciones con alto riesgo y cuantificar el
impacto que tendra en la consistencia de las
aplicaciones.

Para un mejor control de recomienda la
formulacién de medidas de seguridad
necesarias para mantener el nivel de
seguridad que se requiera (preventivas y
correctivas), lo que originara costos en su
implantacion los cuales tienen que ser
solventados por la organizacion.

No olvidar que para mantener la seguridad de
los sistemas de informacidon se tiene que
tomar en cuenta: la confidencialidad,
integridad, disponibilidad de la informacion, la
autentificacion de los usuarios, el no repudio
de informacién, asi como la calidad en los
sistemas de Informacién considerando para
su disefio las métricas de software, pero sobre
todo realizar un andlisis de los riesgos que
pueden originar la pérdida de informacion.

Haciendo un andlisis sobre cada uno de los
anteriores temas que debe abordar el

personal encargado en el area de sistemas de
informaciéon que se basara en la seguridad.
Verificara y hara un estudio exhaustivo para
utilizar los mecanismos de seguridad
adecuados, que se acoplen al Sistema de
Informacién de dicha organizacion
cumpliendo los requerimientos para mantener
la seguridad de su informacion que se vea
vulnerable a los distintos tipos de ataques
informaticos.

Cada organizacion debe tomar en cuenta el
estudio preventivo de las areas donde puede
ser atacada su informacion, por lo que se
sugiere la implementacién de mecanismos de
seguridad que permitan mantener asegurada
la informacidn, realizar monitores constantes
sobre el cumplimiento de las medias de
seguridad implementadas.

La seguridad en sistemas de informacién
requiere del estudio y conocimiento de los
diferentes tipos de mecanismos de seguridad
gue permitan el resguardo de los activos de la
organizacién. Considerando las relaciones
que hay entre los aspectos: tecnoldgicos,
humanos, sociales y admirativos.

5. CONCLUSIONES

Es muy importante para las organizaciones la
seguridad en los sistemas de informacién ya
que en ellos se manipula el mayor de sus
activos, la informacioén, de la cual es de vital
importancia para la organizacién. Por lo que
es necesario mantener la confidencialidad,
integridad, disponibilidad, autentificacion y no
repudio de la informacién, ademés mantener
la consistencia del sistema de informacion.

La calidad en los sistemas de Informacion,
involucra modelos que deben considerarse en
el disefio, el cual debe satisfacer los
requerimientos de la organizacion.

El personal encargado del area de sistemas
de informacion, definira el grado de riesgo
elaborando una lista de los sistemas con las
medidas preventivas que se deben considerar
y las correctivas en caso de desastre,
sefialado por la prioridad de cada uno (analisis
de riesgos). Verificardn el funcionamiento de
los mecanismos de seguridad que sean los
adecuados, monitorearan el cumplimiento de
las medias de seguridad implantadas.

La organizacion debe realizar un andlisis de
riesgo, es decir, un estudio previo donde se



identifiquen las amenazas, riesgos Yy
vulnerabilidades que atenten contra la
seguridad de los datos en los sistemas de
informacién para poder asi implementar los
mecanismos necesarios para mantener la
integridad, confidencialidad y disponibilidad
de la informacion.

Seguridad en Sistemas de Informacion
involucra conocer los diferentes mecanismos
de seguridad para saber cuales implementar,
cuidando siempre mantener el sistema
consistente.

No olvidar las relaciones que hay entre los
aspectos: tecnolégicos, humanos, sociales y
admirativos, ya que esto permitira alcanzar el
éxito en la implementacién de la seguridad a
los sistemas de informacion.
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Resumen: Este documento describe los
requerimientos y herramientas que se
necesitan para la elaboracién del sistema,
segun las necesidades de la empresa
SYSNET Tecnologia que esti dedicada a la
compra venta de productos y servicios de
tecnologia de computo y seguridad, también
otorga dichos servicios a clientes locales y
foraneos, estos requerimientos son la base
para el disefio del sistema es en ésta fase
donde se conocen la necesidades de los
usuarios.
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1. INTRODUCCION

La informacién es un factor critico para el éxito
empresarial, esta informacibn se debe
recopilar, ordenar, explorar y manipular para
obtener una mejor venta del producto y
servicio. Esto forma parte de la estrategia
competitiva de las organizaciones. Cuando
este proceso se lleva a cabo mediante
métodos totalmente manuales, no se tiene un
control eficiente sobre ésta y se requiere un
alto compromiso de tiempo por parte del
personal involucrado.

Cada organizacion es distinta en tamafio,
estructura, negocio y procesos administrativos
y operativos. Pero sin embargo, todas
coinciden en la necesidad de optimizar el uso
de sus recursos y contar con una operacion
simplificada. Para lograr este objetivo, la
implementacion de soluciones empresariales
de distintas magnitudes y especificaciones

adaptadas a las necesidades de cada
empresa segun su tipo de negocio.

Por eso mismo se hard la implementacién de
un sistema de ventas en linea para que los
clientes foraneos puedan tener acceso a una
descripcion de productos y servicios de dicha
empresa, ademas de poder hacer compras en
linea.

Con este sistema los clientes se veran
beneficiados ya que tendran servicio las 24
horas del dia todo el afio, tendran una pronta
respuesta de lo solicitado, asi como la
reduccion de costos de transporte y tiempo,

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa tiene como perspectiva crecer, es
asi como surge el problema a la hora de dar a
conocer el producto, se tiene una cartera de
clientes foraneos y esto no permite que el
empleado permanezca en el area de trabajo,
ya que tiene que salir a ofrecer los productos
y servicios, ademas de cierres de ventas y
cotizaciones a otros lugares.

Por lo tanto cuando un cliente foraneo solicita
informaciéon sobre cierto producto no hay
gente capacitada para atenderla, y al cliente
no se le ofrece un buen servicio en ese
aspecto.

Por lo tanto es necesario un sistema de venta
en linea para que este problema ya no se
suscite mas, y los clientes locales como
fordneos tengan un bueno servicio.

3. DESARROLLO DE LA SOLUCION
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3.1 Analisis de Requisitos

La Ingenieria de Requisitos es el proceso de
descubrir, analizar, documentar y verificar los
servicios proporcionados por el sistema y sus
restricciones  operativas. Los  servicios
corresponden a las necesidades de los
clientes que son satisfechas por la aplicacion
(UNLP, 2011).

La Ingenieria de Requisitos trata de los
principios, métodos, técnicas y herramientas
que permiten descubrir, documentar y
mantener los requisitos para sistemas
basados en computadora de forma
sistematica y repetible.

Dentro de los movimientos mas relevantes
que en la ingenieria del software han ido
surgiendo en los Ultimos tiempos podemos
citar a la necesidad del modelado de los
procesos de negocio y la interoperabilidad
entre sistemas. La ingenieria de requisitos
debe responder a estas necesidades como
parte del ciclo de desarrollo de los sistemas.
(CAVSI, 2011)

La actividad de gestién de requisitos conlleva
una serie de actividades dentro de la gestion
de proyectos a nivel global, como son la
gestiébn del cambio, la creacion de lineas
base, incluyendo aspectos financieros del
propio proyecto (Velasco, 2009). Es decir, una
ampliacion de funcionalidad o error
encontrado en el producto debe ser analizado
en relacion a cudles han sido las causas, el
impacto de la eliminacion del error o
ampliacion de funcionalidad que tiene en el
proyecto, tiempo de resolucion, coste y
presupuesto disponibles, comprobar que el
servicio o parte del proceso no es ofrecido por
la organizacién, comprobar que el cambio
esta en concordancia con las lineas
estratégicas y las necesidades del negocio de
la organizacién, etc. La ingenieria de
requisitos no debe ser considerada
meramente como una licitacién de requisitos
aislada en las fases iniciales del proyecto, sino
que exige una retroalimentacién continua de
la organizacion (UNLP, 2011).

Los principales beneficios que se obtienen
con la IR son:

e Permite gestionar las necesidades de
un proyecto de manera estructurada,
ya que las actividades consisten en
una serie de pasos organizados y
bien definidos.

e Mejora la capacidad de predecir los
resultados de los  proyectos,
proporcionando controles y
actividades, tales como estimacion de
costos, tiempo y recursos necesarios.

e Disminuye los costos y retrasos de un
proyecto, ya que existe la posibilidad
de reparar errores por un mal
desarrollo no descubierto a tiempo y
gue pueden generar un alto costo.

e Mejora la calidad del software, esto
debe cumplir un conjunto de
requisitos como funcionalidad,
facilidad de uso, confiabilidad,
desempefio, etc.

Evita el rechazo por parte de los usuarios
finales, obligando al cliente a considerar sus
requisitos de forma cuidadosa revisandolos
periédicamente, por lo que se involucra
durante todo el desarrollo del proyecto.
(ALEGSA, 2013)

3.2 Entrevista
3.2.1 Problema de la empresa

-¢Cual es el problema que tiene la
empresa?

La empresa SYSNET Tecnologia brinda
productos y servicios a clientes locales y
fordneos, el principal problema es la
deficiencia en procesos de ventas
foraneas, ya que la misma distancia no
hace posible todos los cierres de venta
requeridos por no conocer bien un
producto especifico, por lo tanto, no se
cuenta con una cartera solida de clientes.

-¢.Colmo se realizan actualmente los
procesos?
Los procesos actualmente se realizan
manualmente en formatos disefados en
Excel, en donde se lleva un control de las
ventas e inventarios.

-¢,Qué servicios proveera el sistema?
Los servicios que se brindaran en dicho
sistema son:

e Ventas

Ventas de mostrador

Ventas Foraneas

Facturacion

Control de Inventarios

Créditos



e Corte de caja

3.2.2 Actores
- ¢Quién usara el sistema?

Principalmente el sistema que se
implementara serd para los empleados,
clientes locales y foraneos.

- ¢,Habra varios tipos de usuario?
e Administrador
e Usuarios Convencionales
e Usuarios con ciertos Privilegios
(Consultas, Modificaciones, Altas,
Bajas

- ¢Cual es el nivel de habilidad de cada tipo
de usuario?

El personal con que se cuenta es
completamente calificado para el
entendimiento correcto del sistema.

- ¢Qué clase de entrenamiento requerira
cadatipo de usuario?
Capacitacién para el uso del sistema.

- ¢, Qué haré el sistema?

El sistema automatizara los procesos que
habitualmente se llevan manual, dara servicio
de calidad, agilizara un mejor control de
inventario, comparas adecuadas, un mejor
control de créditos, flujo de efectivo y
cotizaciones, y mostrara los productos o
servicio mas demandados.

3.2.3 Datos

- ¢Cual serd el formato de los datos, tanto
para la entrada como para la salida?

El formato de los datos, tanto de entrada como
para la salida sera de forma digital e impresa.
En documentos con extensiones pdf, doc, xml.

3.2.4 Seguridad

- ¢,Debe controlarse el acceso al sistema o
alainformacion?

El acceso al sistema y a cierto tipo de
informacion debe controlarse, por lo cual se
implementara niveles de seguridad
adecuados para el sistema.

- ¢Coémo se podran aislar los datos de un
usuario de los de otros?

A cada usuario se le otorgaran los privilegios
adecuados dependiendo del area y labores
que realizan.

- ¢Con qué frecuencia deben hacerse
copias de respaldo?

Los respaldos de la informacion se llevara a
cabo semanalmente.

- ¢Las copias de respaldo deben
almacenarse en un lugar diferente?

Las copias de respaldo se almacenaran en
unidad extraible o computadora con un
modulo de replicacion.

3.2.5 Calidad

- ¢Cuéles son los requerimientos para la
confiabilidad, disponibilidad, facilidad de
mantenimiento, seguridad y demés
atributos de calidad?

Que sea confiable cuando los usuarios y
clientes tengan acceso al sistema.

Que la informacion sea veridica, rapida y
oportuna, que sea consistente y que no tenga
redundancia. Tener un control de
concurrencia de datos. Un margen de
susceptibilidad a fallas de sistema.

3.2.6 Estudio de Viabilidad

- ¢El sistema contribuye a los objetivos
generales de la organizacién o empresa?

El sistema mejorara el servicio que se brindan
a los clientes, ayudara a tener un panorama
mas claro de la situacién actual de la empresa
en sus procesos de venta.

- ¢Cuéles son los problemas con los
procesos actuales y como ayudaria un
sistema nuevo a aliviarlos?

El principal problema es la deficiencia en
procesos de ventas fordneas y que
actuablemente los procesos se llevan



manualmente en formatos disefiados en
Excel, el sistema brindara un mejor servicio al
cliente ya que estara disponible todo
momento, y se tendrd un mejor manejo de
informacion.

- ¢A que debe ayudar el sistemay a qué no
necesita ayudar?

El sistema ayudara automatizara los
procesos que habitualmente se llevan manual,
dara servicio de calidad, agilizara un mejor
control de inventario, comparas adecuadas,
un mejor control de créditos, flujo de efectivo
y cotizaciones, y mostrara los productos o
servicio mas demandados (ALEGSA, 2013).

3.3 Herramientas de desarrollo

3.3.1 Java Script

Es un lenguaje de programacién que se utiliza
principalmente para crear paginas web
dinamicas.

Una pagina web dinamica es aquella que
incorpora efectos como texto que aparece y
desaparece, animaciones, acciones que se
activan al pulsar botones y ventanas con
mensajes de aviso al usuario.

Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de
programacion interpretado, por lo que no es
necesario compilar los programas para
ejecutarlos. En otras palabras, los programas
escritos con JavaScript se pueden probar
directamente en cualquier navegador sin
necesidad de procesos intermedios.

A pesar de su nombre, JavaScript no guarda
ninguna relacién directa con el lenguaje de
programacion Java. (Legalmente, JavaScript
es una marca registrada de la empresa Sun
Microsystems) (Maestrosdelweb, 2010).

Ventajas:

¢ Es un lenguaje sencillo

e Es un lenguaje de programacion muy
liviano

e Se recomienda para la creacién de
aplicaciones web

o Utiliza poca memoria

e Util para el desarrollo de paginas web
dinamicas

¢ Tiene gran cantidad de efectos visuales

¢ Facil manejo de datos

e Es soportado por los mas populares
navegadores

e Puede ser usado en los servidores para
hacer guiones de alta calidad

e Ligero de carga

¢ Facil de integrar

e Cientos de aplicaciones disponibles para
uso

e Puede agregar interactividad a elementos
web

e Compatible con la gran mayoria de los
navegadores modernos incluyendo
iPhone, moéviles & PS3

Desventajas:

e SuS recursos no son tan extensos

e Sus opciones 3D son limitadas

e En sistemas no tan complejos puede
generar errores

e Los usuarios pueden desactivar JavaScript
en su navegador.

Entorno de desarrollo

Notepad++

Este editor de texto es muy ligero y soporta
muchos lenguajes de programacion, resaltara
el cédigo de los ficheros html, css y javascript
gue utilicemos.

Eclipse

Este entorno de programacion es una
herramienta mas completa, permite crear
proyectos y verificar errores en el c6digo en
la misma interfaz del editor.

3.3.2 MySQL
Seguridad

Permite crear cuentas de usuarios Yy
comprobar el acceso a las bases de datos
(Microsoft, 2012).

Flexibilidad

Es sumamente facil de administrar, operar y
en 15 minutos es posible instalar, configurar y
montar una BD relacional ya sea
sistemas OLTP o bien OLAP (Microsoft,
2012).



Ventajas

e Buen rendimiento, buena velocidad a
la hora de conectar con el servidor y
de respuesta a consultas.

e Registros sin limite de tamafio.

e Control de acceso: qué usuarios
tienen acceso a qué tablas y con qué
permisos.

4. RESULTADOS

El analisis de requerimiento que se realiz6 en
la empresa SYSNET Tecnologia nos dio como
resultado lo siguiente:

Actores

A quien va dirigido el sistema es para
empleados, clientes locales y foraneos.

Los empleados tendran ciertos privilegios y
podran acceder a ventas, ventas de
mostrador, ventas foraneas, facturacion,
control de inventario, créditos y corte de caja.

Los clientes tendran acceso al sistema y
podran consultar la informacién de la
empresa, productos y servicios que ofrecen,
ventas, créditos, los catdlogos de productos,
localizacion de dicha empresa, como
contactar para cotizaciones o dudas.

1

Administrador

Usuario Registrado

Empleado Clientes Locales Clientes Foraneos

Figura 4.Caso de Uso (Fuente: propia)
Estructura

Es una estructura previa de lo que sera el
sistema, segun a las necesidades requeridas
por la empresa (modificando con el transcurso
del tiempo).

Logo y Eslogan

Mend

Zona de Contenido

Login _
Informacién
de Usuario

Figura 5.Estructura Temporal (Fuente: propia)

Estudio de viabilidad

Al implementar un sistema de venta en linea
brindara muchos beneficios para la empresa
como para los clientes.

Unos de los principales beneficios es que es
barato y mas flexible que la publicidad
impresa, sera visible todo momento.

Permitira que la empresa aumente su cartera
de clientes foraneos ya que los clientes
pueden acceder virtualmente desde cualquier
pais del mundo a través de una conexion a
Internet (Alared, 2013).

Estara disponible las 24 horas del dia, de los
365 dias del afio, esto permitiendo dar un
buen servicio a los clientes.

Le ahorrara tiempo y gastos a su cliente, ya
que es mas facil investigar un producto o
servicio en Internet, que conducir, buscar y
preguntar a alguien para obtener informacion
sobre productos y servicios.

Ofrecera comodidad, informacién detallada y
un toque de atencidn individualizada al cliente.

Por lo cual se dan muchos beneficios al
implementar un sistema de venta en linea,
como dar un mejor servicio a los clientes, un
crecimiento para la empresa y gran
publicidad.



Beneficios al Implementar el

Sistema
Con
Sistemas Productividad
Sin
Sistemas [ M Ventas

0% 100% 200%

Figura 6. Beneficios de Sistema (Fuente: propia)
Herramienta de Desarrollo

La herramienta que se utilizara para el
desarrollo del sistema de venta en linea segun
la investigacion que se llevé a cabo y los
requerimientos del sistema seran:

Para la elaboracién de la interfaz del sistema
sera JavaScript y el manejador para la base
de datos es MYSQL

5. CONCLUSIONES

Mediante el andlisis de requerimientos se
identifico que es lo que realmente necesita la
empresa SYSNET Tecnologias, la
metodologia que se utilizar4, asi como las
herramientas adecuadas para su desarrollo.

Los resultados obtenidos permitieron
identificar los procesos que actualmente se
llevan a cabo y que son necesarios para el
buen funcionamiento de la empresa, también
se identificaron los actores que utilizaran el
sistema en donde se tendran que definir sus
privilegios

El analisis de requerimientos permite
identificar y documentar las necesidades de
los usuarios, asi como las restricciones que
tendrd el sistema, requiere de trabajo y
dedicacion pero sobre todo de objetividad
para realizar esta etapa que resulta
fundamental para el disefio del sistema.
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RESUMEN

Se pretende mostrar las caracteristicas de la
tutoria enfocada a la realizacion de la Tesis a
nivel Doctoral, analizando las razones por las
cuales es necesaria y por consiguiente, se
propone en el futuro la implementacién de un
seguimiento tutorial virtual, permanente durante
el periodo de formacion e investigacion de
doctorantes, apoyandose en las TIC y la
plataforma educativa, mediante el disefio y
aplicacion de la rubrica como instrumento para
disminuir la subjetividad y aclarar los alcances y
metas del estudiante de posgrado; considerando
que el apoyo tutorial virtual en el nivel de
posgrado, fortalece el logro de las metas
académicas que se trazan tanto la institucién
como los estudiantes que deciden formarse en un
posgrado doctoral. Se ha tomado para este
estudio el caso del Doctorado Interinstitucional en
Arquitectura, Disefilo y Urbanismo (DADU)
impartido en la UAEM (Morelos) para desarrollar
la presente propuesta.

Palabras Clave: Tutoria, Seguimiento Tutorial

Virtual, Rubrica
INTRODUCCION

Conociendo que permanentemente la
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, se
ocupa en mejorar y ampliar su oferta educativa,
se vuelve relevante la invitacion recibida por la
UAEM a participar como sede nacional con un
programa interinstitucional, itinerante y semi-
presencial, que permitira tanto recibir estudiantes
de todo el pais como enviar a los propios a otras
sedes creando asi redes de investigacion que
fortaleceran a los programas educativos que
oferta nuestra institucion.

La UAEH ha procurado siempre la planeacion
como politica de trabajo, analizando el entorno
académico previo a ofertar con calidad los
programas educativos en los niveles: medio-
superior, superior y posgrado; con el gran
compromiso de elevar la eficiencia terminal, que
redunda en el logro de los objetivos planteados
como institucién educativa, por ello y pensando
en el beneficio que a estas mega tareas brinda
el concepto de la tutoria y el acompafamiento
académico al estudiante, se plantea la presente
propuesta.

Partiendo de las anteriores premisas se
analizaran las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas (FODA), que en el caso
de aceptar la invitacion formulada por la
Universidad Autbnoma del Estado de Morelos a
ser sede del DADU, programa que por su caracter
itinerante y semi-presencial, requiere de la
movilidad fisica de sus integrantes y su
seguimiento académico posterior a través de
medios de telecomunicacién, se plantea la
presente propuesta para la implementacién de un
seguimiento tutorial virtual a los estudiantes de
posgrado, que sin duda redundara en logros
académicos y en la consolidacion de la calidad
del DADU vy del prestigio de las instituciones
educativas participantes.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente se imparte el programa educativo
DADU en 13 sedes a nivel nacional, Este
programa permite a las Universidades del pais
formar en un nivel de posgrado a su plantilla
docente, por su modalidad itinerante y semi-
presencial es una propuesta muy viable pues
gracias a la flexibilidad que ofrecen es posible
gue los docentes que laboran en sus instituciones
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logren elevar su grado académico formandose a
nivel de doctorado, cabe sefialar que la
convocatoria para el programa esta abierta a los
profesionales que se interesen en participar,
cumpliendo los requisitos segln se convoca de
manera anual, siendo publicada a través de la
pagina de la UAEM.

La gran oportunidad de que el programa se oferte
en diferentes sedes (ver figura 1), permite que los
estudiantes se enriquezcan con la experiencia de
conocer las problematicas de cada lugar y a
través de las lineas de investigacion que oferta el
DADU, sus trabajos den propuestas: de estudio,
analisis, desarrollo de proyectos y solucion a
problemas reales.

SEDES,del DADU en el pais

GOLFO DE MEXICO

REPUBLICA MEXICANA

Figura 1. Ubicacién geogréfica de las Sedes
Fundadoras del DADU en México. Elaboracién
propia (2012).

Las 13 sedes son: Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, Universidad Autonoma de
Baja California, Universidad Auténoma de
Coahuila, Universidad Autbnoma de Yucatan,
Universidad Auténoma del Estado de Morelos,
Universidad Auténoma de San Luis Potosi,
Universidad Auténoma de Nuevo Leon,
Universidad Auténoma de Sinaloa, Universidad
de Guadalajara, Universidad de Guanajuato,
Universidad de Sonora, Universidad de Chiapas,
Universidad Auténoma de Guerrero.

Los profesionales que se convierten en
estudiantes del DADU, forman un grupo
heterogéneo en relacion a: grupos de edad,
género, saberes y competencias; todos han
realizado previamente estudios de Maestria en
areas como la Arquitectura, el Disefio y el
Urbanismo.

El programa oferta cada mes un seminario
en cada sede, en cada caso se aprecia que entre
un seminario y el siguiente existen al menos 4

semanas de intervalo, lo que permite al
estudiante con ayuda del coordinador, elegir de
acuerdo a su linea de investigacion, tema y
tiempo disponible, a que cursos debe acudir para
lograr cubrir la totalidad del programa en un rango
de tiempo de tres afios de duracion.

El programa inicia con seminarios de
investigacion en los que se plantea la utilizacion
del método cientifico denominado Aristotélico
Cartesiano, que le permite al alumno clasificar y
organizar la informacion de su tesis en capitulos,
temas y subtemas.

En el programa existen ocho lineas de
investigacién en las que los estudiantes pueden
escoger cual desarrollaran a lo largo del estudio
de su posgrado. Uno de los requisitos de ingreso
es la presentacion de un documento denominado
“Protocolo de Investigacién” en el que se
plantean los objetivos del proyecto de tesis y
debe ser aprobado por el comité de admisién
antes de admitir al candidato como estudiante.

Existe dentro de la plantilla nacional del DADU el
personal docente facultado para dar cabal
seguimiento a las lineas de investigacion
descritas y es el coordinador quien asigna el
asesor y tutor adecuados a cada estudiante de
acuerdo al perfil buscado. Cabe sefialar que
asesores y tutores se encuentran distribuidos en
todas las sedes que imparten el programa y que
para las entrevistas presenciales, es necesario
gue el alumno viaje a la sede de residencia del
docente correspondiente.

Al término del seminario presencial, los
estudiantes deben entregar la conclusién de los
proyectos que realizaron en el seminario en un
periodo de dos a tres semanas posteriores a
cada curso, realizando una entrega final de
trabajos que pasan por un comité de revision para
ser considerado en el material para la edicion de
una revista semestral.

Figura 2. Revista de publicacion semestral para
el DADU.

Cabe sefialar que los estudiantes cuentan con un
asesor disciplinar que revisa su avance;
actualmente también se asigna un tutor de apoyo
gue refiere informes ante CONACYT acerca del



rendimiento de cada estudiante, este tutor es
visitado de manera presencial por el estudiante al
menos en dos ocasiones al semestre, la
ubicacion fisica del tutor puede estar en
cualquiera de las sedes del programa. Se
propone una tutoria mas cercana, con una mayor
presencia, para reforzar competencias o inducir
al alumno a encontrar estrategias que mejoren su
rendimiento académico utilizando herramientas
en el area de las TIC, que faciliten o apoyen el
proceso de entrega de trabajos finales, el area de
oportunidad detectada consiste en que aun
cuando hay un seguimiento tutorial a través de
correos electréonicos y Messenger, no existe el
apoyo de una plataforma virtual en la que pueda
haber foros de dudas, herramientas virtuales,
espacios donde ir subiendo informacién
relevante, avances en el documento y la
posibilidad de generar un portafolio de evidencias
que ademas de ser testigo fiel del proceso, sirva
de apoyo al doctorante, en el camino de
elaboracién de los proyectos que realiza al
término de la actividad presencial.

El retraso o la falta de revision en el proceso
antes de su entrega definitiva, podria evitar que
el producto sea considerado para la edicion de la
revista arbitrada del DADU, ello afecta la calidad
de los productos académicos, lo que repercute en
el estudiante hasta en el no aprobar los créditos
del seminario cursado, esta problemética podria
reducirse o eliminarse, si se realiza un
seguimiento tutorial virtual.

DESARROLLO DE LA SOLUCION

Con este proyecto se pretende mostrar una
propuesta para dar seguimiento a un estudiante
matriculado en el programa citado, las entrevistas
realizadas serviran para conocer la problematica
existente, para el planteamiento de productos
que podran derivarse de este estudio y son los
siguientes:

1. Propuesta para capacitar al personal docente
del posgrado en el seguimiento tutorial virtual,
uso y aplicacién de las TIC en una plataforma
virtual.

2. Propuesta para la mejora continua de la
Infraestructura en Plataforma Virtual y apoyo para
el uso de TIC en el proceso de asesoria y tutoria
de tesis.

3. Invitacion a las instituciones que son sedes a
nivel nacional para  implementar los
requerimientos necesarios.

4. Propuesta incluyente a los alumnos de las
diversas sedes a través de la Plataforma Virtual

de la UAEH para su actualizacion en manejo de
TIC y apoyo metodoldgico.

5. Proponer acuerdos entre instituciones sede
para el logro comun de los objetivos académicos.

Tutoria

Hemos hablado de la importancia del
seguimiento tutorial y la propuesta concreta de
lograrlo con el apoyo de las TIC, sin embargo es
importante describir con precision lo que es la
Tutoria y lo que se puede esperar de esta
relacion, docente-estudiante.
Segun Ysunza (2006), la tutoria es un
acompafiamiento, una relaciéon interpersonal
entre docente y alumno, es concebida como un
proceso de comunicacién que se lleva a cabo a
través de entrevistas tutérales, donde se
encuentra el espacio y el tiempo programados
para lograr un acercamiento a las necesidades
del tutorado, que le permita encontrar las mejores
opciones en el desarrollo de su actividad
académicay el logro de sus metas profesionales.
Muller (2007) dice que la tutoria es segin Arnaiz
e Isus “la capacidad que tiene todo docente de
ponerse al lado del alumno, de sufrir con él los
procesos del ‘alumbramiento’ conceptual y de
ayudarle a resolver sus problemas...” visualiza la
orientacién tutorial como asesoramiento y
acompafamiento, que sirve para:

e Promover la mejora en el aprendizaje

e Ayudar, valorar y orientar en los aspectos

subjetivos que puedan surgir en el proceso

de aprendizaje

e Auxiliar al alumno en el planteamiento y

resolucion de problemas aplicando la

creatividad.

e Ayudar en la identificacion de

problematicas y la manera de afrontarlas.

e Mostrar para su reconocimiento y

valoracion las fortalezas y oportunidades del

estudiante y de los grupos que conforma con

la institucién y el programa en si.

e Motivar y alentar al estudiante en su

deseo y gusto por continuar su proceso

formativo.

e Conociendo lo académico, la realidad, el

contexto y con la visién de experto en el area

académica que tutora, favorecer la

elaboracion del proyecto de tesis del

estudiante.

Muller (2007) ve la Tutoria estd enfocada en dos

niveles principales de orientacién que son:
Educativo, Personalizada y Vocacional —
Profesional.



Ruiz, B. (2005) dice que el rol fundamental del
tutor consiste en intervenir sistematicamente al
estudiante para ayudarlo a superar sus
debilidades académicas y personales y hacer que
tome conciencia acerca del uso y control de los
procesos de pensamiento que debe emplear y
auto regular para lograr cada una de las sub-
metas implicadas en la elaboracion de su
proyecto. El tutor orientara dicho proceso de tal
manera que el participante vaya pasando
progresivamente de un estado de maxima
dependencia especialmente al inicio de la lera
asignatura, a una situacién cada vez mas
autbnoma de su aprendizaje, a través de las
diferentes fases y asignaturas del programa y
logre el total autocontrol.

Segun Ruiz (2005) El tutor desempefiaré el doble
rol de estratega y mediador del aprendizaje:

Estratega: evalla las condiciones interna y
externas al estudiante que pueden favorecer 0 ho
la elaboracién del trabajo de grado y hace que el
alumno se haga consciente de su realidad; se
anticipa la meta a ser lograda, la cual tiene dos
partes relacionadas: (a) el trabajo de grado
como un producto académico que debe cumplir
con determinados requisitos de contenido y de
forma; (b) las competencias desarrolladas
como investigador, entre las cuales estan: 1.
Planificar proyectos de investigacion, utilizando
diferentes enfoques y métodos. 2. Buscar,
procesar y organizar informacion relevante.
3. Evaluar criticamente el estado del arte del
conocimiento en su éarea de estudio.
4. Disefar o seleccionar instrumentos y técnicas
de recoleccién de datos apropiados a los fines de
la investigacion.

5. Analizar datos cuantitativos y cualitativos
mediante el uso del software apropiado.
6. Escribir reportes de investigacién de acuerdo
con las normas de publicacion de aceptacion
nacional e internacional (v. g., normas APA).
7. Resolver problemas asociados con el proceso
de investigacion.

8. Tomar decisiones orientadas hacia el logro de
la meta.

Mediador: intercede entre el estudiante y el
contexto de investigacion para ayudarlo a
aprender y a crecer cognitivamente, a anticipar
problemas en el en proceso de elaboracién del
trabajo de grado y a planificar soluciones para
resolverlos exitosamente. Finalmente, el tutor -
mediador guia al estudiante hasta llevarlo a ser
un investigador consciente y auténomo.

Herramientas tutoriales

Direccion de Tutorias. (2011) informa que las
herramientas que requiere el tutor para el
conocimiento del estudiante tutorado son
diversas, la presente propuesta incluye las que se
consideran de mayor apoyo para el nivel de

posgrado, son las siguientes:

La observacion; El Cuestionario Personal y La
entrevista tutorial (Por su objetivo, Por su
estructura: cerrada o abierta, Por la Intervencion
del Tutor: Dirigida y no dirigida);Desarrollo de la
entrevista: Comienzo, Cuerpo central, Fin de la

entrevista.

Factores que intervienen en la entrevista: El
lugar: Espacio libre de distractores, Tiempo
programado, Equipo de cémputo con energia e

instalacion de internet, Duracion, Preparacion,
De la actitud del tutor

Cuestionario Honey — Alonso de Estilos de
Aprendizaje CHAEA: instrumento que fue
disefiado por Alonso, G., C. (1994) (I. Activo, II.
Reflexivo, Ill. Teérico, IV.Pragmético)
He_rrarr]ie_ntas e-learning sincrénicas y
asincrénicas:

Son herramientas de intercomunicacion que
permiten sostener conversaciones a través de los
medios de telecomunicacion, tanto en tiempo real
como diferido.

Herramientas sincrénicas:

La definicibn de una herramienta sincronica es
aquella que se utiliza en tiempo real, es decir en
el mismo tiempo, programada en un rango pre-



establecido de horarios, para que de manera
simultanea, el tutor y el tutorado pueden estar
sosteniendo  una  conversacion,  discultir,
argumentar, comentar e intercambiar informacion
sobre un tema especifico.

Ejemplos de este tipo de herramienta son: El
Chat, La Video llamada 6 Skype, La
Videoconferencia

Es importante que se generen documentos
Word en donde se lleve el registro (Bitacora del
Tutor) de cada conversacion, mismo que forma
parte del portafolio de evidencias del
seguimiento tutorial virtual.

Herramientas asincrénicas

En este caso la comunicacién no tiene
correspondencia temporal: Un ejemplo muy
comun es el uso del e-mail o correo electrénico;
Foros: Social, De dudas, De avance por temas.;
El Blog; El Wiki; La WebQuest.

LA ELABORACION DE RUBRICAS:

De la Cruz, Diaz-Barriga y Abreu (2010) opinan
que el seguimiento que el tutor realiza trabajando
con estudiantes en posgrado es imprescindible
para su formacién como investigadores, algunas
razones de ello son: su alto potencial para
revitalizar el saber; la integracion de redes de
investigacién y colaboracién, formacion de
nuevos lideres para la generacién, innovacion y
transferencia del conocimiento.

Una herramienta que puede ayudar en la
objetividad del quehacer tutorial es la elaboracién
de rubricas donde se pueden establecer los
alcances en las diferentes competencias y sus
niveles de ejecucion deseables durante el
proceso académico que se propone seran
revisadas por el tutor en un futuro seguimiento
tutorial virtual. De la Cruz, et al. (2010) realizaron
revisiones exhaustivas de la literatura, trabajo de
campo y grupos de discusion, que hoy son
recomendaciones invaluables para la elaboracion
profesional de rdbricas que podran medir de una
forma objetiva las competencias alcanzadas. Su
trabajo estd enfocado a hacer ver que la
investigacién es un proceso del cual se puede
obtener un conocimiento codificado Polanyi
(2009) en Diaz (2010) que se puede expresar en
lenguaje escrito o matematico.

El doctorante tutorado debe tener un seguimiento
tutorial objetivo y claro que le permita alcanzar las
competencias necesarias para su formacion
como investigador. El apoyo que el tutor le
brindard estara enfocado a la formacion de
competencias durante el periodo de estudio del

programa en el entendido de que él debera
transitar de un estado inicial en el que se
considera inexperto a una etapa de
fortalecimiento hasta llegar a una condicién final
de pericia para ser considerado en el grupo de
expertos del tema que ha desarrollado.

Tabla 3a Competencias tutoriales De la Cruz, Diaz-Barriga y
Abreu (2010)

COMPETENCIAS FORMATIVAS

Formacién en Investigacion: formar posgraduados capaces de

realizar investigacion original e independiente.

Formacién Profesional: desarrollar la capacidad de los alumnos

para solucionar problemas en el contexto de la practica.

Docencia: guiar el proceso formativo de los estudiantes a fin de que
logren una visién amplia del campo de conocimiento asi como de

su relacién con otros campos disciplinares.

Consejeria académica: asesorar al estudiante en los aspectos

académico administrativos del programa de posgrado.

Socializacién: integrar a los estudiantes a las comunidades

profesionales o de investigacion de su campo.

Auspicio académico: Favorecer que los estudiantes obtengan los
recursos (humanos, materiales, infraestructura y financieros)

suficientes para realizar sus proyectos de investigacion.

Apoyo psicosocial: respaldar a los estudiantes para que tengan las
condiciones sociales, culturales y emocionales indispensables para

la obtencién de sus metas.

Tabla 3b Competencias tutoriales De la Cruz, Diaz-Barriga
y Abreu (2010)

COMPETENCIAS INTERPERSONALES

Comportamiento ético: favorecer la autonomia y libertad de los
estudiantes. Respetar autorias y no abusar de su estatus como

tutores para beneficiarse de los alumnos.

Clima de la Interaccioén: propiciar la comunicacion, confianza y

empatia con los estudiantes.

Profesionalismo: mostrar compromiso y responsabilidad con la

formacion de los estudiantes.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Queda un camino por andar, pues la presente
propuesta debera ponerse a consideracion de los
directivos de programas educativos, que



consideren la educacion a distancia como una
opcién viable y de gran apoyo a la educacion
presencial y posible de ser implementada en un
corto o mediano plazo.

Se ha cumplido con los objetivos planteados para
diagnosticar la necesidad de un programa de
seguimiento tutorial virtual para apoyar a los
doctorantes del DADU en la construccion de sus
proyectos de investigacion ya que a través de la
metodologia empleada, se realizaron las
actividades enlistadas a continuacién:

1.Analizar la problematica existente a través del
estudio ce caso de un estudiante y docentes
directivos del DADU.

2.Se formulan propuestas para el seguimiento
tutorial virtual.

3.Se identifico la necesidad de implementar el
uso del concepto de Rubrica

4.Lla comunidad académica se vera en su
conjunto beneficiada, tanto los docentes, como
la administracion del programa y por su puesto
los doctorantes, en las sedes que imparten el
DADU a nivel nacional.

5.Los beneficios son para el doctorante porque
tendra: Seguimiento tutorial virtual, objetivo,
claro, pertinente y en tiempo 6ptimo; Apoyo para
realizar productos con calidad en las asignaturas
de cada seminario en el que participe; Podra ir
armando el documento final de Tesis en la linea
de investigacion en la que se haya inscrito, la
obtencién del Grado de Doctor; su participacion
en redes de investigacion.

El docente (Tutor / Asesor) porque:Tendra un
mayor control de la informacién que comparte
con los doctorantes; Un seguimiento
comprobable de la actividad académica del
doctorante; Un portafolio de evidencias del
producto elaborado en cada seminario y de cada
doctorante en su proceso total para la obtencion
del grado

Los administradores del programa porque:
logran los objetivos planteados al ofertar el
programa educativo, contaran con las evidencias
suficientes para mostrar el proceso educativo a
los comités de evaluacidon respectivos,
generacion de archivos de cada asignatura para
el acervo de biblioteca digital, evidencia de apoyo
tutorial tanto presencial como a distancia con la
aplicacion de las TIC al 100% de la poblacion
doctorante.

Al ser implementado, ser4 necesario
retroalimentar el proceso al término de cada
seminario, valorando a través de los

cuestionarios  propuestos, los resultados
logrados. Cada sede podra realizar mejoras a los
formatos procurando que su evaluacion sea lo
mas apegada a medir los indicadores que sean
mas relevantes en cada caso.
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Resumen: Los sistemas de refrigeracién por
absorcién que operan mediante energia solar se
encuentran en etapa de estudio a nivel mundial,
considerandose como una alternativa para
satisfacer la demanda de climatizacién vy
refrigeracion. La operacion de los sistemas de
enfriamiento por absorcibn que operan con
energia solar no cuenta con un sistema de control
que satisfaga las necesidades de las variables a
controlar, considerando de perturbaciones
externas para el éptimo funcionamiento, por lo
cual en este trabajo se propone y plantea la
estrategias de control por medio de Ila
herramienta de Arduino UNO para un obtener un
desempefio eficiente de los sistemas solares de
enfriamiento.

Palabras clave: Refrigeraciéon por absorcion,
Sistemas de enfriamiento, Energia solar, Control.

1. INTRODUCCION

En la actualidad los sistemas de refrigeracion por
absorcién estan siendo ampliamente estudiados
y se visualizan como una alternativa para
solucionar la demanda de refrigeraciéon y aire
acondicionado en los sectores residencial y
comercial de México.

La refrigeracion por absorcion es una tecnologia
para produccion de frio la cual aprovecha que
ciertas sustancias absorben calor al cambiar de
estado liquido a gas. El ciclo se realiza de forma
continua o intermitente y se utiliza un compresor

térmico que sustituye al compresor mecéanico-
eléctrico de los sistemas convencionales de
compresién de vapor.

En los procesos de refrigeracion por absorcion
los lazos de control y la automatizacion de la
maquina son muy importantes debido a que
normalmente se requiere mantener las variables
termodindmicas (presién, temperatura, flujo
masico), asi como la produccién de frio y el
suministro de energia térmica del sistema en un
valor deseado, para que opere de forma eficiente,
aunque la apertura de puertas, la temperatura en
el exterior y la carga térmica de los ocupantes del
espacio a enfriar provoquen pérdidas de energia
frigorifica, aun con lo que, el sistema de
refrigeracion debe ser capaz de compensar estas
perturbaciones mediante una estrategia de
control integral correctamente disefiada.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

México se encuentra dentro de las zonas de alta
incidencia en radiaciéon solar como se puede
observar en la figura 1. Mas de 70% de su
superficie recibe una insolacién superior a 17
MJ/m2 por dia. En las regiones de mayor
intensidad, como en los estados de Baja
California, Baja California Sur, Sonora Yy
Chihuahua, la insolacion es mayor a los 19
MJ/m2 por dia, lo que les confiere una alta
potencialidad en este recurso (Gill, 2008)
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Figura 1. Radiacion global media diaria en México.
Fuente: (Nacional, 2012)

La generacion de electricidad del Sistema
Eléctrico Nacional (SEN), de 2000 a 2011 crecio
a una tasa promedio anual de 2.7%, alcanzando
en éste Ultimo afio una generacion bruta de
258,128 Gigawatts-hora (GWh), las tecnologias
no fésiles aportaron 20% de acuerdo a la
informacién generada por la Secretaria de
Energia; donde, para la capacidad de generacion
solar fotovoltaica se encuentran en construccion
dos centrales con una capacidad autorizada por
33.6 MW. Una de ellas ubicada en Jalisco con
una capacidad de 29.8 MW, y la otra se localiza
en Aguascalientes, y cuenta con una capacidad
autorizada de 3.8MW.

En diciembre de 2011 entr6 en operacion una
central solar de 2 MW de capacidad en Santa
Rosalia, Baja California Sur y, a fines de 2012,
entra en operacion una de 5 MW en la zona de
Mexicali. Asi mismo la Comision Federal de
Electricidad (CFE), a través del proyecto Agua
Prieta I, iniciara la aplicacion de sistemas
termosolares de concentracion, con la inclusion
de un campo solar de canal parabdlico con
capacidad de 14 MW en una planta de ciclo
combinado (Energia, 2012).

En México un porcentaje importante del consumo
de energia, se utiliza para operar los equipos
convencionales de aire acondicionado, tanto en
el sector residencial como en el comercial.

En la actualidad la tecnologia de refrigeracion por
absorcién estdn siendo ampliamente estudiada
en varios paises ya que se visualiza como una
alternativa para satisfacer la demanda de
refrigeracion y aire acondicionado en los sectores
residencial y comercial; en el afio de 1991 Best
Brown et al; realiza un estudio de una maquina
por absorcién manteniendo temperatura, presion
y volumen de refrigerantes constantes, simulando
el calentamiento solar mediante resistencias

eléctricas, y utilizando rotametros y una bomba
de solucion (Best, 1991); sin embargo en el afio
2008 Victor Gobmez et. al, presenta las técnicas
para selecciébn y calibracibn de sensores
electrénicos apropiados para sistemas de
enfriamiento por absorcién, asi como la
evaluacion y validacion de un prototipo de
refrigeracion con potenciales aceptables para
competir técnicamente en el mercado de aire
acondicionado en México (Gémez, 2008).

Los sistemas de medicion e instrumentacién son
una herramienta fundamental para el control,
automatizacion y optimizacion de los sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado, asi como
también el registro de variables termodinamicas
lo que permite monitorear y evaluar los sistemas
de manera eficiente, mediante el uso de sensores
y actuadores electrénicos que facilitan a la vez la
posibilidad de controlar y automatizar los
sistemas de manera integral.

3. DESARROLLO DE LA SOLUCION

3.1 Metodologia

Para poder realizar la instrumentacion, en una
instalacion es necesario conocer con detalle sus
caracteristicas  generales, las de sus
componentes y los modos de operacién. El
objetivo es detectar de la forma mas precisa
posible los puntos clave de la instalacion que sea
necesario monitorear, a fin de cumplir con una
serie de objetivos

Todos los sensores utilizados en el sistema de
enfriamiento  son referenciados con una
metodologia desarrollada en el laboratorio de
refrigeracion del Centro de Investigacion en
Energia de la UNAM, Los procedimiento de
referenciacion es mediante la intercomparacion
de los sensores a utilizar contra un instrumento
patron de acuerdo a lo recomendado por la
Comision de Instrumentos y Métodos de
Observacion, obteniéndose las ecuaciones de
ajuste que daran certidumbre en los datos
obtenidos por dichos instrumentos El software
utiizado para desarrollar el programa para
registro y almacenamiento de las variables
termodindmicas del sistema de enfriamiento por
absorciébn es el programa VEE Engineering
version 5.0; y el hardware Arduino UNO que es
una herramienta de hardware libre. El programa
desarrollado permite monitorizar y evaluar el
desempefio del sistema en tiempo real, asi como
el almacenamiento de las variables
experimentales para andlisis posteriores.

La unidad experimental fue diseflada con una
capacidad de 10.5 kW de enfriamiento y utiliza



energia solar como principal fuente de energia y
un sistema de calentamiento auxiliar por medio
de aceite térmico para los casos en que se tengan
dias nublados, por lo cual se considera éste como
un sistema amigable al ambiente y con potencial
para satisfacer las necesidades de refrigeracién y
aire acondicionado en México.

En el trabajo se mostrara la interaccién entre el
generador y el evaporador del sistema de
enfriamiento, tal como se ejemplifica en la figura
2, lo cual, es importante para la implementacién
en la instrumentacion, y critico para el desarrollo
de los lazos principales de control.

Los instrumentos utilizados en el estudio fueron
calibrados e instalados y mostraron buen
desempefio y estabilidad al momento de medir
las variables termodinamicas del sistema, lo cual
permitid obtener valores aceptables y confiables
en las mediciones.

El sistema demostro estabilidad durante su
operacion, mostrando la relacién directa que
existe entre el generador y el evaporador,
corroborando el lazo de control principal.
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Figura 2. Diagrama del panel de control del sistema de
enfriamiento (Fuente propia)

3.2. Refrigeracién por Absorcion

El sistema de refrigeracién por absorcién es un
modo de producir frio el cual aprovecha que
ciertas sustancias absorben calor al cambiar de
estado liquido a gaseoso. El ciclo se hace
mediante un compresor térmico, para nuestro
estudio las sustancias con las que se trabajo
fueron amoniaco agua (NH3-H20). El amoniaco
actia como refrigerante lo que permite bajar a
temperaturas mayores de refrigeracion (Ibafiez,
2005).

3.3. Interaccion entre el Generador vy el
Absorbedor

En la figura 3 se observa el proceso de
refrigeracion por absorcién en donde: el vapor
refrigerante que sale del rectificador {7}, es vapor
de amoniaco con alta pureza, saturado y seco a

la presion alta del sistema. El refrigerante al ser
enfriado en el condensador sale como liquido
saturado {8}; luego es sub enfriado en el pre
enfriador {9} y posteriormente pasa a un proceso
de  expansion en una valvula de
estrangulamiento, donde la presion es reducida,
dando como resultado un fluido frio en dos fases
(mezcla liquido-vapor), {10}.

El refrigerante entra al evaporador, donde al
recibir calor del agua a enfriar, termina de
convertirse en vapor, produciendo el efecto
frigorifico y sale en forma de vapor saturado {11},
0 en algunos casos con pequefias trazas de
agua, es terminado de evaporar en el pre
enfriador {12}. Entonces, el vapor entra a la
columna absorbedor por la parte inferior, donde
es condensado y absorbido en tres diferentes
etapas por medio de una solucién acuosa
caliente. La reaccion de disolucion del amoniaco
es exotérmica, de modo que se debe colocar
equipos con intercambio de calor en el
absorbedor con el fin de enfriar dicha solucion
caliente, mejorando asi su capacidad de
absorcién al retirar la entalpia de condensacioén y
el calor de reaccion. Lo anterior se logra por
medio de aire de enfriamiento y la utilizacién de
la misma solucién fria que deja el absorbedor.

La solucibn acuosa con alto porcentaje de
amoniaco (solucién concentrada), sale de la
columna absorbedor {1} y entra en la bomba, de
donde sale a la presion alta del sistema {2}.
Luego es introducida de nuevo a la seccién media
de la columna (AHX Absorber Heat eXchangers),
donde enfria o recibe calor del absorbedor,
saliendo posteriormente entra en la parte mas
caliente del absorbedor, en donde al recibir calor
de absorcién de alta calidad, alcanza el punto de
saturacion e inicia el proceso de cambio de fase
(liberaciéon de amoniaco), y sale en {3}, como una
mezcla vapor-liquido.

La mezcla de dos fases a alta presion, entra en la
camara de separacion de la columna generador-
rectificador, en donde la fase liquida se incorpora
al vapor condensado proveniente del rectificador
y entran al generador, en donde se le agrega
calor para terminar de extraer el amoniaco de la
solucién.

El liquido caliente con un bajo porcentaje de
amoniaco (solucién diluida), sale por el fondo de
la columna generador-rectificador {4},
posteriormente la solucidn caliente se introduce
de nuevo a la columna para que caliente la
seccion GHX (Generator-Heat eXchangers) del
generador, saliendo en {5}, luego reduce su
presién al pasar por la valvula de expansion de la
solucién, para salir en {6}. La soluciéon acuosa
todavia caliente entra a la columna absorbedor



por la parte superior, en donde se pone en
contacto en contracorriente con el vapor de
amoniaco a absorber.

En el generador, la liberaciéon del amoniaco en
forma de vapor se realiza en tres etapas y sale
del generador, pasando a la camara de
separacion en donde se une con la fase vapor
proveniente de la columna absorbedor. La
corriente de vapor ascendente, sale de la camara
de separacion y entra al rectificador en donde se
le retira calor y como se trata de un vapor
saturado, se condensa en mayor proporcion el
componente mas pesado (agua), de esta forma
se realiza la purificacion o rectificacion del flujo de
vapor, saliendo después en {7} amoniaco de alta
pureza, completando la operacion del ciclo
(Garcia, 2011).
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Figura 3. Sistema de refrigeracion por Absorcion CIE-
UNAM (Fuente propia)

4. RESULTADOS

Para medir la irradiancia se utilizé un piranémetro
marca Kipp and Zone con un rango espectral de
285-2500 nm en un tiempo de respuesta menor a
18 s. y una exactitud de +1%, para la presion se
ha elegido un sensor Cole Parmer con un rango
de operacién de 500 psi, una sefal de salida de
4-20 mA y una exactitud de +1%, mientras que
para medir el flujo se consider6 un sensor Cole
Parmer con un rango de mediciéon de 5.5 a 40
kg/min con una exactitud de £1%, por ultimo se
opté por termistores para la medicion de
temperatura con un rango de -40° al50°C, un

tiempo de respuesta de 1 a 2 s, y una exactitud
de +0.1% todos ellos conectados a una tarjeta de
Arduino UNO para registrar sus mediciones y
realizar el control de las variables. Para el
monitoreo  del sistema de enfriamiento
experimental se desarroll6 un programa integral
estructurado para el registro, almacenamiento de
las variables sistema en tiempo real, lo cual
permite conocer el desempefio instantaneo de
todos los equipos del sistema como se muestra
en la figura 4. Se realizaron pruebas preliminares
con el sistema de enfriamiento para verificar el
correcto funcionamiento de los instrumentos de
medicién y del programa general de registro y
almacenamiento de datos, mostrando ambos
buen desempefio.

También se realizaron una serie de pruebas
experimentales con el sistema de enfriamiento
por absorcion, operadndolo a cargas parciales de
2 a 5 kW, mostrando estabilidad en la produccion
de frio, con coeficientes de operacion de entre 0.3
a 0.4, respectivamente.
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Figura 4. Control del sistema de Absorcién (Fuente
Propia)

El generador es uno de los elementos principales
ya que es el que suministra el calor al fluido de
trabajo. De acuerdo a esto en la figura 5 se puede
observar un comportamiento estable en la
temperatura de entrada y salida del aceite
térmico lo que nos permite tener la temperatura
adecuada para realizar el suministro de calor que
demanda nuestro evaporador para enfriar el
agua.
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Figura 5. Temperatura del aceite en el generador. (Fuente:
propia)

El evaporador es el elemento que va a determinar
la capacidad de enfriamiento del sistema,
dependiendo de la demanda de frio que
necesitemos para acondicionar el lugar, en la
figura 6 se puede observar el comportamiento del
enfriamiento del agua en la entrada y salida del
evaporador por lo que obtenemos un
enfriamiento optimo con lo que garantizamos que
las condiciones del sistema son adecuadas [12].

Temperatura del Agua en el Evaporador
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Figura 6. Temperatura del agua en el evaporador. (Fuente:
propia)

Eso nos indica que la instrumentacion realizada
al sistema esta cumpliendo con su objetivo y nos
proporcionan las mediciones adecuadas para un
apropiado sistema de control.

5. CONCLUSIONES

Los instrumentos fueron calibrados e instalados y
mostraron buen desempefio y estabilidad al
momento de medir las variables termodinamicas
del sistema, lo cual permiti6 obtener valores
aceptables y confiables en las mediciones.

Se oper6 el sistema de enfriamiento a carga
parcial de 5 kW, utilizando el programa general
de registro y almacenamiento de datos
desarrollado  exprofeso para la unidad
experimental, y se propuso una estrategia de

control integral ligada al programa general con
miras a una futura automatizacién. El sistema
demostré estabilidad durante su operacion,
mostrando la relacion directa que existe entre el
generador y el evaporador, corroborando el lazo
de control principal.
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1. INTRODUCCION

Se dice que quien tiene el conocimiento tiene
el poder, un alumno que tiene como habito el
gusto por la lectura tiene asegurado un 80%
de su éxito en el mercado laboral, el otro 20%
esta conformado por sus caracteristicas de
liderazgo y sus habilidades de comunicacion y
de relacionarse con las personas.

Sin embargo, el gusto por la lectura es un
habito que inicia cuando se es pequefio, hace
algunos afios las familias mexicanas se
reunian a la hora de la comida y platicaban de
diversos temas, los nifios tenian oportunidad
de mostrar cuales habian sido las actividades
académicas del dia y los papas en ocasiones
contaban cuentos a los mas pequefios o
escuchaban como aprendian a leer y a
explicar con sus palabras lo que habian leido
y que les interesaba aprender mas y mas, de
repente un “bum” tecnolégico se da a nivel
mundial, los nifios pasan horas jugando en el
internet, cuando requieren de realizar un
trabajo académico se concretan a buscar “la
palabra clave” y lo primero que encuentran es
lo que entregaran al profesor en la siguiente
clase, diversas herramientas tecnoldgicas
facilitan al estudiante la entrega de sus
trabajos, sin embargo surgen las preguntas
¢realmente el alumno lee, analiza y escribe lo
gue comprende de la lectura? ¢Cuantos
alumnos tienen el habito de leer? ¢Cuantos
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alumnos se apoyan de la tecnologia para leer
un buen libro?

2. DESARROLLO

La introduccion de tabletas electrénicas a las
bibliotecas de las diversas Escuelas e
Institutos que conforman la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo representan
una excelente opcién para los estudiantes, sin
embargo se requiere promover su uso porque
siendo realistas los alumnos prefieren
ingresar a paginas como el Facebook, Twiter,
Hi5 o el famoso Skype y para cuestiones
académicas suelen buscar el resumen
inherente al tema que requieren y se
concretan a medio leer e imprimir la
informacién para cubrir el requisito solamente.

El surgimiento de las nuevas tecnologias ha
venido a revolucionar el mundo de la lectura,
“El futuro pertenece a la lectura digital. Y por
lo tanto se debe impulsar el cambio hacia un
modelo mas atractivo para los nativos
digitales, y para todo aquel que quiera re-
ecantarse con la lectura a través de
dispositivos electronicos.

Hoy las posibilidades de la lectura se han
multiplicado, ya que los soportes digitales
introducen cambios y no solamente en el
proceso de lectura, también en el de escritura
y aprendizaje. Aparecen conceptos como
lectores de pantallas, lectura social, lectura en
la nube y en la integracién de la tecnologia con
la lectura conduce a actualizar ciertos habitos”
(Conectatealalectura, 2012).
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Acorde con los cambios tecnoldgicos para
mantenerse informado no se requiere gastar
un solo peso, contar con un iPad, Tablet o
simplemente un celular y descargar los libros
de manera digital permite al alumno contar
con titulos de reciente edicion a cualquier hora
y en cualquier lugar inclusive algunos titulos
son interactivos con la finalidad de atraer su
atencion por lo tanto tienen en sus manos la
oportunidad de acrecentar sus conocimiento y
de compartir lo que saben con amigos y
familiaresa través de sitios web e incluso en
las redes sociales compartiendo puntos de
vista inherentes a lecturas de interés comuin o
interés académico, crear foros y debates en
torno a un libro digital podria ser una excelente
opcién para generar el habito de la lectura.

“La promocién de la lectura comprende el
conjunto de actividades y acciones
sistematicas y continuas encaminadas a
motivar, despertar o fortalecer el gusto e
interés por la lectura y a su utilizacion activa;
es una practica sociocultural no limitada al
ambito bibliotecario y escolar, que contribuye
a la transformaciéon del individuo y de la
comunidad, facilitando el desarrollo social’.
(Naranjo, 2003) citado en Del Angel, M. &
Rodriguez, A. (2007)

Para fomentar el habito de la lectura de
manera digital es importante la realizacién de
un plan de accién que incluya aspectos como:

I. Introduccién a la lectura digital.

Il. Desarrollo de competencias para la lectura
digital.

I1l. Soportes, formatos y medios de acceso a
la lectura digital.

IV. Redes Sociales de lectura y clubes de
lectura.

En México se han realizado diversas acciones
encaminadas a fomentar el habito de leer sin
embargo los indices de éxito que se han
registrado no son tan alentadores como en
paises desarrollados, la promocion de la
lectura ha tenido grandes avances, han
surgido programas sectoriales de la SEP
como el denominado Red Escolar
combinando la invitacion a utilizar medios
masivos de comunicacién como el internet
para fortalecer precisamente la promocion, sin
embargo existe un largo camino por recorrer
en donde se deben combinar estrategias que
involucren a directivos, docentes, padres de

familia y alumnos porque el trabajo para hacer
gque un pais crezca y se fortalezca
culturalmente es una tarea de todos.

A través de la historia en el ambito académico
se han disefiado y desarrollado diversas
formas de ensefianza aprendizaje, las cuales
fueron determinando la forma de comprender,
aprender y escribir, un ejemplo es la
estrategia llamada “método uniforme para leer
y escribir a un tiempo” disefiada en la época
del Imperio Mexicano de Agustin de lturbide
fue desarrollada durante 18 afios por el
Maestro Ignacio Moreno, consistia en
acomodar de dos y hasta cuatro silabas
alfabéticamente en carteles que eran
colocados en la pared, los nifios aprendian de
manera uniforme a pronunciar y escribir al
mismo tiempo, los pequefios no solo
aprendian a leer y a escribir también obtenian
conocimientos relacionados con aritmética,
moral y algunos aspectos religiosos.

Los métodos de ensefianza representan un
problema que debe inquietar sobremanera a
la sociedad mexicana porque no se basan en
los avances pedagoégicos, psicolégicos y
ahora tecnolégicos en los que los “nuevos
nativos” ya estan involucrados, resulta
evidente que se requiere una reforma en la
estructura educativa y en este momento
especificamente hago referencia al aspecto
tecnolégico y a la lectura, modificar los
métodos de estudio y promover el autoestudio
permite a las personas desarrollar habilidades
de autoaprendizaje sin embargo los docentes
en la actualidad tienen un sinnimero de retos
a vencer y tienen que estar completamente
convencidos de su vocacién para comenzar a
trabajar en ese cambio, algunos retos son los
gue a continuacién se mencionan;

1. La edad (Obviamente, no es un reto
pero si una limitante para aquellos
gue ya rebasan los cincuenta afios
mantenerse actualizados
tecnolégicamente, la energia ya no es
la misma, requieren de dos o tres
explicaciones para comprender el uso
del software mas simple para
alumnos de 13 o0 14 afios)

2. Los constantes cambios tecnolégicos.
3. Laresistencia al cambio.

4. Diversos distractores.



Instituciones como la Universidad Auténoma
del Estado de Hidalgo han tomado cartas en
el asunto e implementado estrategias que
combinan la educacién, con esquemas de
autoaprendizaje, generacion de conocimiento
propio y servir de guias en cuestién del
conocimiento, por lo que los docentes tienen
la obligacion de asistir a talleres de
Metodologia de la Investigacion, Tic’s, Ingles
y Docencia, con la finalidad de ofrecer
siempre una educacion de calidad con
profesores altamente calificados.

Sin embargo no basta con asistir a un taller,
se deben buscar diversos cursos alternativos
de accién que motiven al docente a poner en
practica sus conocimientos adquiridos al
interior de las aulas y a continuar
actualizandose, recordando que nunca se
termina de aprender y que la lectura es la base
del éxito.

“Un juicio fundado en la apariencia se rectifica
porque es fundado en la verdad conocida. Y
un juicio de pura costumbre es corregido, por
otro de reflexién expresa. El uso de la lectura
con puntuacion afina el oido, porque se une
prontamente con los sonidos, y el juicio forma
el entendimiento por la hermosura de las
consonancias”. (Ignacio Montero 1821) citado
en (Contreras L., 2009).

El trabajo del docente es hacer que los
alumnos comprendan que de acuerdo con
(Ochoa, 2009) el reflejo de una persona culta
radica en la forma de expresarse y hacerlo
correctamente es consecuencia del camino
recorrido personal y profesionalmente, en el
aspecto académico el desarrollo 'y
presentacion de trabajos va exigiendo al
alumno especial atencién al momento de su
realizacion, se requiere fundamentar con
informaciéon fidedigna y actualizada, un
ejemplo claro donde hace gala de sus
conocimientos y la forma de expresarse de
forma escrita y oral es sin duda la tesis para
obtener un titulo académico.

La elaboracion de tesis es un trabajo arduo,
ya que se requiere primeramente determinar
el tema y partir de este punto se debe de
estructurar una metodologia de investigacion
que permita un planteamiento  rico
verbalmente y profundo en conceptos, pero
también es conveniente considerar las
variables que influenciaran de manera positiva
0 negativa en el desarrollo del mismo.

Un factor determinante que pudiera no
permitir culminar exitosamente en el plazo
previsto, la terminacién de la tesis, seria el
blogueo en la redaccion, el cual se podria
conceptualizar como la imposibilidad de
plasmar la escritura, derivado alguno de estos
factores:

» Situacién emocional.
Falta de tiempo.
Mala redaccion y ortografia.

Conocimientos escasos.
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Motivacion.

Si el autor se encuentra en alguno de estos
supuestos, tendria que re-direccionar la
actitud, replantear la idea o el sentido de lo
que pretende redactar, ya que como no se
tiene el habito de la lectura y la escritura, el
acervo de conocimiento no es basto; ademas
si en el desarrollo de las actividades
cotidianas tampoco se realiza, entonces es
otra limitante para redactar con fluidez.

La redaccion es una herramienta que permite
plasmar lo que se siente y lo que se desea
decir, ademas como terapia para escribir lo
gque en ocasiones no es posible decir.
Entonces, la persona que esta realizando una
tesis debe tener la seguridad y confianza de
gue la hara bien, e ilustrarse en el tema a
desarrollar antes de iniciar y utilizar esta
debilidad como fortaleza, que permita ademas
del logro a nivel personal, descubrir
habilidades o potenciar las existentes.

Diversas universidades han enfocado su
atencién en practicas de ensefianza de la
lectura y la escritura, un proyecto importante
que fue plasmado en un libro fue el de
(Martinez, 2009) “Précticas Curriculares y
mejoramiento del proceso de ensefianza y
aprendizaje. La Lectura y la escritura: un
problema de todos”

El libro es un relato de una experiencia de
trabajo interdisciplinario, exposicion de
trabajos y metodologias, ponencias, trabajos
y experiencias que fue desarrollado entre
docentes de cinco escuelas de nivel medio de
la ciudad de Neuquén y un equipo de
profesores de distintas unidades académicas
de la Universidad Nacional del Comahue. Su
preocupacion de origen fue el alto indice de
desercién que se daba en los primeros afios



de todas las carreras de nivel superior, el cual
no correspondia al indice de los alumnos que
entraban a la universidad con los que se
graduaban, esta situacién dio origen al
“Programa Nacional de articulacion entre la
Universidad y la Escuela Media” (Martinez,
2009) ademas se cre6 “Proyecto de Apoyo al
Mejoramiento de la Escuela Media” (Martinez,
2009) derivado de ello, se convoco a todas la
universidades para que formularan proyectos
de articulacion con el propdsito no solo de
garantizar la accesibilidad a la universidad
sino también a su permanencia. La interaccion
de docentes en estos niveles permitio
identificar dificultades de aprendizaje y
ensefianza en las areas de conocimiento que
se presentan como problematicas tanto en la
escuela media como en la universidad,
especificar dmbitos de competencias y de
complementariedad disciplinaria 0
metodoldgica. Esto género que se diera este
libro, que se elaboré atendiendo a los ejes de
las convocatorias como el de las “Practicas
curriculares y el Mejoramiento del Proceso de
Ensefianza y Aprendizaje” (Martinez, 2009),
en el cual se abordaron fundamentalmente las
practicas de ensefianza de la lectura y la
escritura, por ser estas competencias basicas
que posibilitan el aprendizaje de las
disciplinas en los diversos campos del
conocimiento que integran los curriculos, las
que de acuerdo a distintos diagnosticos se
presentan como deficitarias a la hora de
ingresar a la universidad. Los estudios
sefialan que una de las cuestiones mas
criticas que plantea el inicio de los estudios
universitarios es el déficit en la comprension
lectora y la produccion de textos, y estas se
traducen en serias dificultades para interpretar
consignas sean estas orales o escritas que
posibilitan un buen desempefio académico en
la carrera elegida. Los fundamentos del
proyecto y los trabajos que presentan en este
libro como consecuencia del mismo, tienen en
comun el desplazamiento de un eje que
tradicionalmente habia puesto el énfasis en
las carencias y problemas del estudiante,
hacia otro en donde se establece la necesidad
y posibilidad de ensefianzas explicitas,
sistematicas y sostenidas que atiendan al
sujeto que aprende en cada contexto, el
trabajo docente no puede ya ser simplemente
el de subsanar los déficits en lectura y
escritura que traen los alumnos asi como la
mala calidad de los aprendizajes previos, sino
el de realizar una ensefianza orientada hacia

la formacion de competencias lectoras y de
escritura al servicio y en funciéon de las
respectivas profesiones y disciplinas en donde
se desenvolveran, primero como estudiantes
y luego como egresados.

De acuerdo con Zanotto, M., Monereo, C. &
Castello, M. (2011) algunos aspectos a
considerar en el proceso de lectura deben
focalizarse en realizar diversas estrategias de
lectura y escritura que permitan realizar una
evaluacion adecuada de textos cientificos.

Para realizar las tareas de lectura y escritura
de forma eficiente es necesario aplicar
diversas estrategias que permitan involucrar
procesos de integracion, interdependencia e
interacciébn de la lectura y la escritura
denominados también procesos hibridos.

Zanotto et. al., (2011) comentan que para la
regulacion de situaciones hibridas de lectura
y escritura se debe poner énfasis en tres areas
de investigacion:

e Ensefianza de estrategias.-
Establecer diversas actividades o
tareas que permitan gestionar los
procesos de lectura y escritura en
situaciones de aprendizaje. Algunas
de estas tareas son: contemplar
lecturas iniciales y produccién de
textos escritos a partir de la
informacion leida. Estas actividades
favorecen la comprension de lo leido
y la integracion de nueva informacion
que es complementada con los
conocimientos previos del lector.

e Estudio detallado de las operaciones
cognitivas.- Algunos de los procesos
gue se requieren para integrar de una
manera adecuada los procesos de
lectura y escritura estan enfocados en
establecer estrategias de elaboracion
y seleccion de informacion
apropiadas que permitan tener una
adecuada comprension de la
informacion analizada, asi como,
tener los elementos necesarios para
realizar un reporte textual. Algunas de
estas estrategias incluyen: Corroborar
en diversas fuentes la informacion
que se estd analizando, tomar
apuntes y elaborar un reporte escrito
integrando las diferentes fuentes de
informacién encontradas.



e Estudio de estrategias que utilizan
los lectores de diversos contextos
académicos.- Segun los autores
Zanotto et. al, 2011 la dificultad de los
lectores para generar textos
ajustados en situaciones complejas
es que se dedican a simplificar tareas
0 bien realizan copias de la
informacién lo que conlleva a una
dificultad para realizar una escritura
personal.

Para conocer cOmo se utilizan estas
estrategias para la evaluacion de textos se
realiz6 un estudio con la finalidad de
identificar, describir y analizar las estrategias
de lectura y escritura, para ello 5 lectores y
escritores expertos debian evaluar un trabajo
de investigacién y escribir un informe del
mismo. Para llevar a cabo esta actividad los
lectores y escritores podian  tomar
anotaciones, subrayar el texto, elaborar
esguemas, etc.

Después de llevar a cabo esta actividad se
obtuvieron diversos resultados:

e Para evaluar un trabajo de
investigacion se requieren realizar
tareas de alta complejidad como son:
Efectuar Secuencias Estratégicas con
tres tipos de estructuras que permiten
abordar el texto a analizar para
realizar una formulacion de distintos
planteamientos a resolver, algunos de
ellos  son: planteamiento  de
problemas, formulacidon de preguntas
y objetivos que se pueden vincular
con diversos procesos de solucion.

En términos generales el proceso para
evaluar un texto de investigacion supone la
aplicacién de un conjunto de estrategias de
lectura y escritura que no se enfocan
Unicamente a sefialar los problemas que el
texto presenta, sino que permitan aportar
informacion para dar solucibn a esos
problemas.

Por ello es importante que durante la
evaluacion del texto se realicen diversas
actividades como son: Planeamiento de
hipotesis, la relectura y el parafraseo lo que
contribuirdA a tener una comprension
adecuada del significado del texto asi como
tener la posibilidad de generar nuevas ideas y
reflexiones que enriquezcan el proyecto
analizado.

De acuerdo con (Carrasco, 2003), la lectura
permite al lector descubrir lo que le gusta,
reafirma lo que sabe y tiene la posibilidad de
entrar en el mundo de lo desconocido y que le
motiva a conocer de manera fisica o virtual.

La lectura no se adquiere universalmente y de
manera uniforme sin embargo una de las
funciones esenciales de una institucion
educativa es ensefiarla, debe ser un proceso
de construccion de significado, de
interpretacion, en el que participan dos
elementos: lector y texto.

Para que la lectura llame la atencién del lector,
éste debe buscar un tema que sea de su
completo agrado, tendra la facilidad de
adentrarse en ella, imaginar lo que el autor
trata de transmitir y de esta forma podra ser
mas sencillo la lectura.

La comprension es un proceso dindmico e
interactivo de construccion de significado a
partir de combinar el conocimiento del lector
con la informacion del texto, contextualizada
por la situacién de lectura. (IRA, 1996:2)
citado en (Carrasco, 2003)

Leer muchos libros no implica comprender lo
que se lee, lo importante es comprender el
mensaje que el autor quiere transmitir, es algo
que se va adquiriendo con el tiempo y acorde
a las vivencias. Comprender es saber qué es
lo que se queda de aprendizaje en el interior,
si realmente se capt6é ese conocimiento.

Un secreto de la lectura eficiente es no leer
indiscriminadamente, sino sacar una pequefa
muestra del texto y tener presente que
siempre sera mas facil leer un libro si ya se
conoce sobre el tema puesto que todos los
términos empleados seran familiares al lector
y de esta forma sera mejor la comprension.

“Histéricamente se han desarrollado muchos
tipos de lectores; ahora ha aparecido aquel
gue navega -en las arquitecturas liquidas y no
lineales del hipermedia en el ciberespacio- y
la lectura debera de tener como punto de
partida las habilidades  sensoriales,
perceptivas y  cognitivas para  su
comprension.” (Santaella; afio 2005; 37)
citado en (Diaz, 2009).

En el revolucionario mundo de la tecnologia,
los nuevos inventos y aplicaciones que se
estdn introduciendo en el mundo de la
comunicacion, estan permitiendo que los
creadores de la informacion sean mas



eficientes en el desarrollo de su trabajo, y que
se optimice el tiempo de entrega y de
recepcion de la informacion, pero también en
la actualidad se difunde todo lo inherente a los
creadores y desarrolladores de la informacién,
asi como los equipos que les permiten ofrecer
gue la informacién se presente de forma mas
innovadora, llamativa y sencilla que permitan
que ésta sea comprensible para quien la
consulte; ahora con esta nueva de forma de
comunicacion digital se debe analizar sus
aspectos importantes y sus usuarios.

La informacién multimedia se considera como
la integracién de informacién que contiene
textos, imagenes, sonidos, movimiento y que
es trasmitido a través de un ordenador.

(Santaella; afio 2005; 37) citado en (Diaz,
2009)._Propone tres tipos de lectores:

» Contemplativo: es mas tradicional a la
lectura del libro.

> Dinamico: mas familiarizado con la
cultura urbana y el periodismo.

> Inmersivo: es de espacios virtuales,
lee y busca solucionar problemas.

Los que se encuentran dentro del espacio
internauta, los clasifica:

» Internauta errante: es el mas fragil
con sus argumentos

> Internauta detective: es metddico
para su bUsqueda y utiliza la logica.

> Internauta previdente: esta
familiarizado con las herramientas
informativas y mecanismos

deductivos.

Las nuevas formas de lectura

» Exploraciéon: Consultar, buscar vy
aprender lo que le interesa al lector.

» Rastreo: Buscar especificamente y
con una lectura superficial.

> Exploracion: Buscar sin un contar con
un punto especifico.

» Busqueda: Cuando se cuenta con un
tema definido y nada mas.

» Divagacion: Buscar sin rumbo

Las nuevas tecnologias que se utilizan
requieren involucrar la difusion de los
beneficios en el aspecto educativo y en este
sentido la informacion todavia es escasa para
el grueso de la poblacién, es un hecho que el
80% o0 90% de la sociedad porta un celular
gue incluye herramientas basicas, sin
embargo cuantas personas utilizan las
diversas aplicaciones que incluye, Gnicamente
es usado para comunicarse ya sea a través de
Facebook, Twitter, WhatsApp, etc. es decir la
mayoria lo porta porque es el tltimo que salié
al mercado, porque es el mas caro, porque es
el mas bonito, etc. quien realmente utiliza una
aplicacibn que involucre un aspecto
educativo, por ejemplo podcast en inglés para
mejorar la comprension auditiva del idioma, lo
mismo sucede con las famosas tabletas, sin
embargo en la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, el area de Bibliotecas y
Centros de Informacion y especificamente
Biblioteca Central, como una estrategia para
mejorar los servicios que se ofrecen y atraer a
los alumnos hacia la lectura decidid
implementar el area de lectura de todas las
Escuelas Superiores e Institutos que la
conforman y en la propia Biblioteca Central e-
readers que son similares a las tabletas
electrénicas, con la diferencia que solo se
tiene acceso a titulos de literatura en inglés y
en espafiol, por lo que es importante que se
trabaje en “el fomento a la lectura” como parte
importante de las de las diversas asignaturas
gue conforman los programas académicos.

De lo que los jévenes de nivel medio superior
y superior leen, la sociedad culpable, es
impresionante pero muy realista lo que
presenta el articulo de (Peredo, 2007), en
donde a través de un estudio sostenido y
comprobado acorde a la aplicacion de
encuestas directas a un cierto universo de la
poblacién de distintos zonas y para el que
considero 34 mujeres y 26 hombres en
contextos diferentes entre 16 y 18 afios con
niveles educativos variados, cuyos padres
laboran prestando sus servicios de manera
independiente a través de oficios (trabajo
independiente) y un minimo con padres
profesionistas, indica que existen en primer
lugar las revistas que son leidas como
principales Tv notas, TV novelas en la zona
norte, en el centro “Muy interesante” y
“Conozca mas”, los contenidos de las dos
primeras estd enfocado a espectaculos de
television y el mundo de los famosos, sus
casas, sus actividades, los siguientes dos



divulgan conocimientos algunos, breve, muy
incompleta demasiadas imagenes, las cuatro
tienen unas mas que otras un apartado
destinado a los temas inherentes a sexo y
prostitucién.

3. DISCUSION

El mundo de los jovenes no solo refleja y se
basa en las revistas, también el estudio
mostro el gusto por aquellas lecturas de
superacién personal y las que son marcadas
como obligatorias en lectura y redaccion o en
historia, pero al final son aburridas y tediosas,
por lo que se considera que leen para el
momento no para la vida.

Los adolescentes segun Petit (2001) citado en
(Peredo, 2007) leen ciertos libros con
entusiasmo y deseos de conocer y explorar
nuevos mundos sexuales, entender porque
pasan las cosas, conocer momentos y facetas
erdticas, todo relacionado a la sexualidad y las
nuevas fantasias que desean conocer.

No solo es importante fomentar la lectura, es
relevante hacerlo acorde a las herramientas
tecnolégicas con las que cuenta la UAEH,
hacer uso de Biblioteca Digital, en donde los
alumnos encuentran, monografias, tesis,
videos, articulos arbitrados, enlaces a
diversas revistas cientificas, etc. y lo Gltimo el
uso adecuado de e-readers para
complementar su educacion y desarrollo
personal y profesional en los mercados
nacionales y extranjeros.

Sin duda la forma en que se expresan los
adolescentes en la actualidad es totalmente
diferente a como lo hacian hace veinte afios,
la diferencia radica en los cambios
vertiginosos que se han dado en el mundo de
la tecnologia, la forma de escribir la han
distorsionado al hacer uso de |las
herramientas como el chat, en donde la
conversacion es una mezcla de simbolos,
abreviaturas mal estructuradas y dibujos
animados en otras ocasiones, para el
adolescente es la forma facil y rapida de
socializar, el adolescente solo se enfoca en
conocer gente, hacer amigos, bajar musica,
ver videos es lo que interesa, todo es
ambigiiedad en su mundo, la mayoria de
personas que oscilan entre los 18 y los 30
aflos se podria decir que nacieron en un
contexto tecnologico e informativo por lo tanto
estan fuertemente influenciados por el

lenguaje y las formas de escribir
caracteristicos de las nuevas tecnologias,
situacién que coloca a los adultos mayores en
una posicién de desventaja sin embargo los
adultos mayores poseen la ventaja de la
experiencia y el conocimiento fundamentado
precisamente en el habito de la lectura.

Por lo tanto, podemos verificar que la
emergencia de un Nuevo Lenguaje Escrito
producido por los jovenes a raiz del uso y
apropiacion de las TICs constituye una
especie cultural emergente caracteristica del
mundo adolescente.

De acuerdo con (Garcia-Tornel et. al., 2011)
existen un sinnimero de elementos que
forman parte del contexto en el que se
desarrolla un adolescente y que condicionan
su forma de ser y su estilo de vida, entre ellos
se encuentra, la familia, la situacion
econdmica del pais, las tecnologias que
evolucionan de manera constante, y porque
no el uso y abuso de sustancias toxicas
también forman parte de ese contexto.
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Resumen: En este articulo se disefia un
controlador difuso en cascada para el sistema
Ball and Beam, con el objetivo de posicionar a
la bola en el centro de la viga. El control se
hace en tiempo real por lo que se cuenta con
un equipo de trabajo consisten en una
computadora personal, una tarjeta de
adquisicion de datos USB (Quanser-PID), un
servomotor (Quanser-SRV02), un sensor de
posicion (BBO01l), una bola metdlica, una
fuente de voltaje y etapa de potencia
(Quanser- VoltPAQ —X1). La programacion
del controlador se realiza en la plataforma
Simulink de Matlab.

1. Introduccién

El sistema Ball and Beam es un ejemplo
popular en teoria de control y afines, el cual
consiste en una bola que se balancea sobre
una viga, ésta por su parte posee sensores
que le indican al controlador en qué posicion
esta la bola, la viga esta atornillada a un
servomotor que controla su movimiento
vertical. (Control Tutorials For MATLAB® &
SIMULINK®)

El objetivo principal consiste en que el
controlador mantenga la bola en la posicion
central de la viga y conserve ésta posicion
ante posibles perturbaciones.

Figura 1.Esquema Ball and Beam

El control difuso utiliza estrategias de control
lingliistico y se basa en el conocimiento

experto y la observacién del proceso a
controlar, tratando de imitar el
comportamiento humano.

2. Planteamiento del problema

En la Facultad de ingenieria electromecanica
se cuenta con un sistema Ball and Beam de la
marca Quanser el cual incluye un PID para
controlarlo, el sistema se encuentra disefiado
en arquitectura abierta, lo que permite probar
otras técnicas de control por lo que se plantea
experimentar en el area del control inteligente
disefiando un controlador difuso para
posicionar la bola metdlica en el centro de la
viga.

3. Desarrollo

El sistema Ball and Beam de la estacion
didactica Quanser® esta compuesto de una
pista o viga en donde la bola de metal puede
rodar libremente, esta pista o viga es en si un
transductor lineal, es decir, emite una
diferencia de potencial dependiendo del lugar
en el que esté la bola metdlica. La viga esta
unida a un brazo que es movido a través de
un servomotor (SRV02). Este servomotor es
el actuador principal y est4d monitoreado por
un encoder. Por lo que para controlar la
posicion de la bola se conoce el lugar en que
se encuentra la bola de metal y el valor
angular del servomotor.

El equipo experimental de la marca Quanser®
que se utiliz6 esta en el Laboratorio de
Robédtica de la  Facultad de Ingenieria
Electromecanica de la Universidad de Colima,
y esta formado una tarjeta de adquisicion de
datos USB (Quanser-PID), un servomotor
(Quanser-SRV02), un sensor de posicion
(BB01), una bola metalica, una fuente de
voltaje y etapa de potencia (Quanser-
VoltPAQ —X1), una computadora personal con
Windows XP que cuenta con la libreria
QUARC Target y el software Simulink de
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Matlab para realizar el disefio de los dos
controladores. El sistema a utilizar para el
desarrollo del experimento se aprecia en la
Fig. 2 y cuenta con las caracteristicas
mostradas en la Cuadro 1.

Figura 2. Equipo experimental

CUADRO 1. Caracteristicas del Ball and BEAM

Caracteristicas

Valor Variable
del Ball and Beam :

Masa de la bola de

metal 64 g m_ball

Radio de la bola 1.27 cm r_ball

Longitud de laviga | 42.55cm | L_beam

Radio eje de
engranaje y
acoplamiento de
Brazo

2.54 cm r_arm

Consumo de

L 12V
sensor de posicion

Alcance del sensor

" +5V
en medicion

Sensibilidad del -
sensor de posicion | 4.25cm/V

En la Figura. 3. Se muestran las variables que
influyen en el disefio del controlador, es
importante tomar en cuenta estas variables y
caracteristicas con la finalidad de conocer
como se como se comporta el sistema ball and
beam. (Quanser® , 2011)

\ Beam

Base Load Gear

Figura. 3. Variables del sistema

3.1 Control Difuso

La logica difusa (del inglés Fuzzy Logic) es
una generalizacién de la légica clasica en
donde existe una transicién continua entre lo
falso y lo verdadero que mediante principios
matematicos puede servir para modelar
informacién basada en grados de membresia
0 pertenencia. Estos algoritmos pueden
simularse 'y  son susceptibles de
implementarse facilmente en computadoras
personales. (A.J. Castro-Montoya)

Un controlador difuso estd4 formado por tres
partes como se presenta en la Figura. 4.

La primera de ellas es la fusificacion que es
el proceso de asociacion de valores precisos
a variables linguisticas.

La segunda parte es la creacién de reglas a
través de la experiencia con el sistema a
controlar, en donde se relacionan las
funciones de membresia de entrada y salida.

La tercera parte es la defusificacion que
consiste en el proceso de convertir el grado
de pertenencia de las variables linglisticas de
salida en valores precisos. (National
Instruments®, 2009)
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Figura. 4. Esquema del control difuso

El disefio del controlador difuso consiste en
establecer, con base en la experiencia de
operacion del sistema ball and beam, las
funciones de membresia que son
fusificaciones consistentes en la
transformacion de la variable exacta de
entrada al controlador difuso, a una variable
difusa de entrada llamada “error”.

En la Figura 5. se muestra el diagrama del
control difuso, y como se aprecia se trata de
un control en cascada, es decir se utilizan dos
controladores Fuzzy para controlar la posicion
de la bola metalica. Al primer control Fuzzy
entra el error que hay entre la posicion
deseada y la posicion actual, y proporciona
como salida el valor del &ngulo necesario en
el servomotor. El segundo controlador
proporciona como salida la sefial requerida
para el actuador, y asi la bola metalica se
ubicara en la posicion deseada.

Eﬂllan:

Figura 5. Diagrama del control difuso

Como ya se menciono la primera etapa de un
control difuso consiste en la fusificacién en
donde se transforman las variables exactas en
variables difusas como se muestra en las

Figura 6 y Figura 7.

Las etiquetas linglisticas que se utilizaron en
las funciones de membresia de la Figura 6
correspondiente al primer controlador difuso
gue posiciona la bola metalica son:

Para las variables de entrada (a):

¢ NG= Negativo Grande
¢ N= Negativo

e NP= Negativo Pequeiio
e C=Cercano a cero

e PP= Positivo Pequefio
e P=Positivo

e PG= Positivo Grande

Para las variables de salida (b):

e CNG= Control Negativo Grande
e CN= Control Negativo

e CNP= Control Negativo Pequefo
e CC= Control Cercano a Cero

e CPP= Control Positivo Pequeiio
e CP= Control Positivo

e CPG= Control Positivo Grande

NG N NP c PP P PG

-50 -40 -30 -20 -10 o 10 20 30

(@)

40

CPG

50

CN CNP  CC CPP Cl
1
0‘5 /\ /\ /\ /\
0
. ~ -20 0

20
Figura 6. Conjuntos difusos del control fuzzy
para la posicion de la bola metalica (primer
fuzzy): (a) Variable de entrada y (b) Variable de
salida
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60



Las etiquetas linglisticas que se utilizaron en

las funciones de membresia de la Figura 7. El mecanismo de relacionar la entrada y salida
para el control Fuzzy que posiciona el brazo se hace en base a la experiencia con la planta.
(segundo control Fuzzy) son: Se relaciona una entrada con una salida

[error-posicion] y [posicidn-voltaje] creando
reglas, en la Figura 8 y Figura 9 se presentan
Para las variables de entrada (a): las reglas creadas en el editor de reglas de

matlab.

e NM= Negativo Mucho

e N= Negativo

e NP= Poco Negativo

e C=Cercano a Cero

e PP=Poco Positivo

e P=Positivo

e PM=Positivo Mucho

. If {input1 iz ENM} then (output1 iz CEM} (1)
. If {input1 iz EN) then (outputl is CNJ (1)

. If {input1 iz ENP}) then (outputl is CEP) (1}

. If {inputi iz CC) then (outputl is CC) (1)

. If {input1 iz EPP} then {outputl is CPP) (1)

. If {input1 iz EP) then (outputl i= CP) (1)

If {input! iz EPM) then (outputl is CPM} (1)

= N LA = L0 P (=

Para las variables de salida (b):
Figura 8. Editor de reglas de posicion de la

e CNM= Control Negativo Mucho bola metalica
e CN= Control Negativo : :I E_“F‘“E i :”t}h”‘e? f‘i“tF‘t:'“ 'Zﬁ”::]' (1

_ - . If {input1 is N} then {output? iz SM) (1)
g CN?‘ Control Negativo Poco If (input1 is NP) then (output! is SNP) (1)
* CC= Control Cercano a Cero I {input1 i C} then (output! is SC) (1)
e CPP= Control Positivo Poco . If {input1 is PP} then (output is SPP) (1)
e CP= Control Positivo

I {in puﬁ iz P}y then (output1 iz SP) (1)
e CPM= Control Positivo Mucho

= @ LN LA P (=

I {input1 is PM) then (output? is SPM) (1)

Figura 9. Editor de reglas de &ngulo de brazo

NM N NPC PP P PM de la viga
ir 4, Resultados

Se realizaron tres pruebas al controlador
difuso que se disefid para la posicion de la
ola metalica en el centro de la viga del
istema Ball and Beam.

0.5~

-60 -40 -20 ] 20 40 60
@) La primera prueba consistié que en el tiempo
inicial de la simulacion la bola metalica se
cum o o « @ @ =  €ncuentre en el centro de la viga y que a partir
1
de ahi se le perturbe provocando un error de
-9.
(b)

Figura 7. Conjuntos difusos del control
Fuzzy para posicionar el brazo (segundo control
fuzzy): (a) Variable de entrada y (b) Variable de
salida
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Figura 12. Sefal del controlador antes del
blogue saturacion

En las Figura 10, Figura 11 y Figura 12, el
control en cascada logro estabilizar la bola
metalica en un tiempo de 11s, con un error
constate de 0.29, también se nota que los
voltajes de salida no son elevados pero se
pone la saturacion para proteger el sistema.

La segunda prueba consistié que en el tiempo
inicial de la simulacion la bola metélica se
encuentre en el centro de la vida y que a partir

de ahi se le perturbe con una amplitud del
error de -17.
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Figura 13. Sefial de error
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Figura 15. Sefial del controlador antes del

bloque saturacién

Como se puede apreciar en la prueba anterior
Figura 13, Figura 14 y Figura 15, el control
Fuzzy en cascada tiene buenos resultados ya
gue logra estabilizarse la bola metélica en el
centro en un tiempo aproximado de 15.5 s,
con un error constante de 0.27 y también se
puede apreciar que el controlador no manda
voltajes elevados.



La tercera prueba consistié que en el tiempo
inicial de la simulacion la bola metalica se
encuentre en el centro de la viga y que a partir
de ahi se le perturbe provocando un error de -
20.3.

Error
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Figura 16. Sefal de error
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Figura 18. Sefial del controlador antes del
bloque saturacion

Como se puede observar en las Figura 16,
Figural7? y Figura 18. El sistema Ball and
Beam tardo 17.5 s en estabilizarse la bola
metalica en el centro, con un error constante
de 0.23, es decir el control en cascada

controlo bien al sistema sin mandar voltajes
muy altos.

5. Conclusiones

El control difuso que se disefio tiene muy
buenos resultados con errores pequefios, al
establecer la posicién de la bola metalica en el
centro de la viga, los voltajes de salida no son
grandes, por lo que la viga no tiene
movimientos bruscos.

Concluimos que el controlador difuso en
cascada es una muy buena opcidén para este
tipo de sistemas con més de una variable de
entrada y una salida.

Como trabajo futuro se plantea anexar la
derivada del error al controlador difuso y
comparar las respuestas transitorias
obtenidas.
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