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PREFACIO

Este ano celebramos el II Congreso Internacional en Inteligencia
Ambiental, Ingenieria de Software y Salud Electronica y Movil, en la ciudad
de David, Panama. Las areas tematicas del evento se enmarcan en los temas
sobre E-learning aplicado a entornos moviles, Redes de sensores, Ingenieria
de Software aplicado a salud, Diseno de interfaces moviles, Nuevos
desarrollos en Ingenieria de Software, Sistemas de salud meédicos,
Inteligencia Ambiental, Inteligencia Artificial, Salud electronica y movil,
Ciudades Inteligentes, Nuevas soluciones en Ciencias Computacionales,
Inteligencia de negocios, Big data y Open data, Internet de las cosas.

El objetivo de esta segunda version es fomentar la investigacion,
mediante la cooperacion entre diversos paises, en todas las areas tematicas
en que se centra el congreso.

Se recibieron 30 articulos sometidos a un proceso de revision por al
menos dos evaluares, resultando seleccionado 20 para presentar durante el
evento.

Dentro del Congreso se cuenta con la presentacion de 9 Conferencias
magistrales, de las cuales cinco son internacionales de paises como Espana,
Colombia, Chile y Costa Rica. Se tienen tres conferencias para el area de
Inteligencia Ambiental, una para el area de Ingenieria de Software, una para
el area de Nuevas soluciones en Ciencias Computacionales, una para el area
de Género en TIC’s,

Finalmente, agradecemos a los evaluadores y participantes por
aceptar la invitacion de formar parte de este evento, asi como, al equipo

humano que trabajo durante meses para la realizacion del Congreso.

David, 12 de septiembre de 2018.
Dra. Lilia Munoz - Editora
Dr. Vladimir Villarreal - Editor
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Dr. Sergio Ochoa, Universidad de Chile, Chile.

Titulo de la ponencia: Mejora de la salud social de los adultos mayores usando soluciones
ubicuas.

La OMS reconoce que el concepto de salud estd vinculado al estado de bienestar fisico,
mental y social de una persona, y no solamente a la ausencia de enfermedades o dolencias.
En este sentido, diversos estudios muestran que la dimensién social de la salud,
particularmente la cantidad y calidad de relaciones interpersonales, afecta la salud fisica,
mental, el comportamiento de las personas y su tasa de mortalidad. En los Ultimos afios se
ha visto una reduccién de las interacciones sociales familiares desde y hacia los adultos
mayores, producto de la masificacién de los dispositivos madviles y las redes sociales, que
estd afectando negativamente la calidad de vida de muchas de estas personas. Esta
ponencia muestra los principales desafios a los que nos enfrentamos a la hora de disefiar
soluciones que ayuden a los adultos mayores a salir de su aislamiento social, asi como las
alternativas existentes para abordarlos.

Biografia resumida:

Sergio F. Ochoa es profesor asociado del Departamento de Ciencias de la Computacion de
la Universidad de Chile. Sus areas de interés son sistemas colaborativos, méviles y ubicuos,
e ingenieria de software. En los ultimos afios se ha dedicado a disefiar herramientas
tecnoldgicas que ayuden a reducir el aislamiento social que sufren los adultos mayores. El
Dr. Ochoa es miembro de diversas sociedades cientificas internacionales en el area de
computacion (por ej., IEEE y ACM), y participa en iniciativas regionales del adrea tales como
la SCCC (Sociedad Chilena de Ciencias de la Computacion), LACCIR (Latin American and
Caribbean Collaborative ITC Research Initiative) y CLEI (Centro Latinoamericano de Estudios
en Informatica). El profesor Ochoa es autor de mas de 50 articulos publicados en revistas
indexadas en ISI, mas de 100 articulos de conferencias, y ha servido como editor en
multiples journals.
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Dr. Ramdn Hervas, Universidad Castilla la Mancha, Espaia
Titulo de la ponencia: Tecnologias asistenciales para rehabilitacién y mejora cognitiva.

Las tecnologias asistenciales (Assistive Technologies) permiten mejorar las capacidades
funcionales de las personas con necesidades especiales. Estas tecnologias tienen gran
sinergia con el paradigma de la Inteligencia Ambiental aplicada a salud. La mejora y
rehabilitacidon cognitiva es uno de los aspectos en los que las tecnologias asistenciales
pueden tener un mayor impacto. En esta charla se aborda, desde una perspectiva
multimodal y prdctica, aplicaciones interactivas y videojuegos para mejorar habilidades
cognitivas sustentadas y evaluadas mediante principios neurocientificos y psicolégicos.

Biografia resumida:

Ramodn Hervas es Ingeniero Informatico y Doctor por la Universidad de Castilla- La Mancha
(2009). Actualmente ejerce de profesor Contratado Doctor en dicha universidad y ostenta
la acreditacion nacional de Titular de Universidad desde 2013. Las lineas de investigacidn
de Ramodn Hervas versan sobre inteligencia ambiental, entornos asistenciales para la vida
diaria, computacion movil, interfaces de usuario inteligentes, neurociencias, consciencia del
contexto y sistemas basados en el conocimiento, todo ello aplicado al campo de la salud. El
trabajo en dichas lineas ha tenido su reflejo en mas de 100 comunicaciones en congresos
internacionales y 28 articulos en revistas con indice de impacto, nueve de ellas en el primer
cuartil. El factor h obtenido hasta el momento es de 16 y el total de citas obtenidas 660.
Ramodn Hervas ha ejercido de IP en un proyecto nacional y participado activamente como
investigador en proyectos de cardacter regional (3) nacional (7) y europeo (2). En el ambito
docente, Ramdn Hervds ha dirigido 3 tesis doctorales, 9 trabajos fin de master y 22
proyectos fin de carrera. Desde 2014, es subdirector de calidad y promocién, de la Escuela
Superior de Informatica de Ciudad Real.
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Dr. Cesar Pardo, Universidad del Cauca, Colombia

Titulo de la ponencia: Framework para la aplicacion de SCRUM a través de multiples
modelos y estandares como apoyo al desarrollo de software en MiPyMEs.

Los enfoques 4giles de desarrollo de software proporcionan grandes beneficios para las
organizaciones, sin embargo la implementacion de este tipo de enfoques no es un proceso simple y
estd sujeto a muchos desafios y problemas. Para las organizaciones es importante conocer el nivel
de agilidad alcanzado y las brechas en su proceso de transformacién con el fin de tener la
informacidn necesaria para implementar mejoras en sus procesos y aprovechar en mayor medida
las ventajas de los enfoques agiles. En esta presentacion se destacaran los esfuerzos, experiencia y
resultados obtenidos en la definicién de un AAFramework, el cual es un marco de trabajo que define
diferentes elementos que permiten facilitar la adopcidn de enfoques agiles a través de multiples
enfoques, evaluacidn del grado de cumplimento desde el punto de vista de su agilidad y enfoques
especificos, asi como SCRUM, herramientas software como apoyo a algunas actividades
desarrolladas, definicidon de terminologia clara y homogénea a través de la definicién de ontologias,
entre otros. Ademas, se presentaran resultados de su evaluacién y aplicacién en estudios de caso,
asi como trabajos futuros.

Biografia resumida:

Doctor y magister en Ingenieria Informatica por la Universidad de Castilla-La Mancha,
Espana. Ingeniero de Sistemas por la Universidad del Cauca, Colombia, donde actualmente
labora como profesor asistente de tiempo completo adscrito a la Facultad de Ingenieria
Electrénica y Telecomunicaciones y al Departamento de Sistemas orientando materias
relacionadas a la teoria de la Computacion, Calidad de Software, Programacion, Ingenieria
de Software y Metodologias agiles. El profesor Pardo es Scrum Master por la SCRUM
ALLIANCE en Madrid, Espaina. Asimismo, se ha desempenado como consultor e investigador
con mas de 12 aios de experiencia en temas relacionados a: la calidad de procesos, calidad
de producto, mejora de procesos, armonizacién de multiples modelos y metodologias agiles
para la gestion de equipos de trabajo y el desarrollo de productos y servicios. Autor de mas
de 60 publicaciones entre libros, articulos, capitulos de libros y ponencias a nivel nacional e
internacional, lo que le permitio en el 2015 y 2016 estar en el listado de los 500 colombianos
mas citados en Colombia a través de una consulta realizada en Google Scholar.
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Dr. Fernando Colmenares, Universidad Cooperativa de
Colombia, Colombia

Titulo de la ponencia: Aplicacion de algoritmos de optimizacion bio-inspirados en
sistemas energéticos de generacidn distribuida.

Se evaluara la aplicacion de un algoritmo de optimizacidon de enjambre de particulas (PSO)
en la optimizacion de sistemas de micro-cogeneracion para la produccion de energia
eléctrica de un edificio. El algoritmo se encuentra acoplado a una estructura computacional
apoyada en el software de simulacién energética Trnsys v17 y en modelos de emisiones
desarrollados en la Universidad Cooperativa de Colombia. Estas evaluaciones se realizaran
desde el punto de vista tecno-ambiental. Para esto se aplicara un andlisis de desempeno
técnico y ambiental con respecto al consumo especifico de combustible y de produccién de
CO2 en un escenario de generacion eléctrica para un edificio residencial en la ciudad de
Medellin en Colombia.

Biografia resumida:

Fernando Colmenares es actualmente el Jefe Nacional de Investigacion en Ingenieria y
Profesor con Doctorado en la Universidad Cooperativa de Colombia (UCC). Su foco de
investigacion se encuentra en la generacién de energia, simulacién y modelado en el sector
de la energia, aviacion y evaluacion de riesgos tecno-econdmicos y ambientales y
optimizacién de multi-objetivos. Su grupo de investigacion ha demostrado el uso de
sistemas de propulsién innovadores y sistemas de microcogeneracion basados en biomasa
para: eficiencia energética, evaluacién del ciclo de vida, andlisis tecno-econdémico y
optimizacioén de disefio y operacion.
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Dr. Francisco Gutierrez, Universidad de Chile, Chile

Titulo de la ponencia: Desafios y Lecciones Aprendidas en el Diseiio de Sistemas de Apoyo
al Cuidado Informal

El disefio de tecnologia computacional para apoyar el cuidado de adultos mayores no ha
reconocido ampliamente la complejidad y heterogeneidad de dicha actividad.
Consecuentemente, esto introduce una brecha entre las necesidades de los adultos
mayores y los servicios provistos por sus redes de apoyo. Por ejemplo, la mayoria de los
adultos mayores en Latinoamérica no han sido capaces en adoptar tecnologia digital para
interactuar socialmente con sus familias. Esta actitud, junto a un alto grado de compromiso
derivado de la fuerte obligacién filial caracteristica de las sociedades colectivistas,
sobrecarga a los familiares mas implicados en el cuidado informal de sus adultos mayores,
generando indirectamente tensiones con otros miembros. Luego, en lugar de tecnologia
mas avanzada para apoyar el envejecimiento en el hogar, se requiere de un mejor
entendimiento de la complejidad y diversidad de las experiencias de vida y necesidades de
cuidado de los adultos mayores, para asi apoyar el disefio de soluciones socio-técnicas
potencialmente efectivas. En esta charla se discutiran los desafios en todo el proceso de
desarrollo de sistemas computacionales domésticos destinados a apoyar el cuidado
informal de adultos mayores. Junto a ello, se presentard un conjunto de lecciones
aprendidas, para asi definir y estructurar recomendaciones practicas para el disefio de
soluciones de software en este dominio particular de aplicacién.

Biografia resumida:

Francisco J. Gutiérrez es actualmente Profesor Adjunto del Departamento de Ciencias de la
Computacién en la Universidad de Chile. Obtuvo el grado de Doctor en la misma
Universidad, el grado de Master en Ingenieria por la Ecole Centrale de Nantes, Francia, y se
ha desempefiado como Investigador Visitante en la Universidad de Saskatchewan, Canada
con el patrocinio del programa Emerging Leaders in the Americas (Lideres Emergentes en
las Américas) del Gobierno de Canada. Sus lineas principales de investigacidn son: disefio y
evaluacion de sistemas de computaciéon social, factores humanos en sistemas
computacionales y estudios empiricos en Ingenieria de Software. El Dr. Gutiérrez dirige
activamente iniciativas de promocidn y desarrollo de la Interaccién Humano-Computador,
tanto en Chile como en Latinoamérica, con el apoyo de ACM SIGCHI (Special Interest Group
on Computer-Human Interaction), la asociacién internacional mas importante de
profesionales en el area. En esta misioén, preside el capitulo chileno de la asociacién y se
desempena como embajador de la misma para el Cono Sur. Por su trabajo de investigacion
y extension, el Dr. Gutiérrez fue reconocido el afio 2017 como uno de los 100 Lideres
Jévenes de Chile.
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Dra. Yenory Rojas, Universidad Latina de Costa Rica, Costa
Rica

Titulo de la ponencia: Mujeres en tecnologia, un reto pendiente.

En pleno siglo XXI aun escuchamos tanto a mujeres como hombres realizando
cuestionamientos sobre si las mujeres son buenas en matemadticas, programaciéon u otras
areas de vital relevancia en el area de tecnologia. De igual manera en las aulas se ve
reflejado la poca participacién femenina a la hora de la eleccién de una carrera de
tecnologias, el dato global es que la participacidon de mujeres en esta area llega al 20% y en
casos exitosos a un 25%, y si se avanza un poco mas y se busca cuantas mujeres estan
participando en puestos de direccidn en organizaciones de tecnologia, el porcentaje es alin
menos esperanzador, alcanza un 5%.

Ante estos hechos, se han realizado esfuerzos sostenidamente por diferentes
organizaciones y gobiernos, a través de proyectos de incentivo y apoyo para la atraccién de
mujeres en los programas de tecnologias, sin embargo, no se logra la mejora esperada.

Es de total relevancia que se siga en la lucha, y se logre valorar el impacto que tendria en el
desarrollo de la tecnologia y la innovacién contar con la adecuada de ambos géneros.

Biografia resumida:

Yenory Rojas es Doctora en Informatica, de la Universidad de Alicante Espafia, sus
principales areas de investigacién son: el procesamiento de lenguaje natural y el drea de
brecha de género en tecnologias digitales.

Ha dirigido las carreras de Ing. Informdtica de las principales universidades privadas de
Costa Rica. Actualmente tiene a cargo el Capitulo de Computacién de IEEE Seccién Costa
Rica. Yenory también ejerce como Presidente del Colegio de Profesioinales en Informatica
y Computacion.
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12 al 14 de septiembre de 2018

David, Chiriqui, Republica de Panama

Modelado del funcionamiento de un dispositivo para el control de la
asistencia estudiantil mediante Redes de Petri Coloreadas

Modelling of a student assistance control device operation through Coloured
Petri Nets

Karina Ojo !, Yorlenis Gonzdlez %, Elia E. Cano 3, Carlos A. Rovetto
1234 Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales, Universidad Tecnoldgica de Panamad
karina.ojo@utp.ac.pa, yorlenis.gonzalez(@utp.ac.pa, elia.cano@utp.ac.pa, carlos.rovetto@utp.ac.pa

Resumen— El control de la asistencia estudiantil es un factor que influye en el rendimiento de los estudiantes y a su vez es un
elemento de evaluacion tomado en consideracion en el entorno académico, motivo que lleva a mantener un registro de esta. Los
métodos tradicionales para el control de la asistencia implican un arduo trabajo manual, lo que impulsa a la propuesta de un
dispositivo que automatice el proceso de recoleccion de la asistencia. Este dispositivo involucra el uso de las huellas dactilares del
estudiante como medio de verificacion de su asistencia a clases, aumentando asi el nivel de seguridad y confiabilidad en los datos
que registre el dispositivo. Se contempla la generacion de reportes basados en estos datos para el uso del docente segun lo amerite.
Las Redes de Petri Coloreadas (CPN) son una herramienta que ofrecen una representacion grdfica intuitiva y atractiva, lo que
permite a personas que no estén familiarizadas con ellas comprender el comportamiento y el flujo de la informacion que en ellas se
maneja. Los colores que emplean las CPN, se basan en los tipos de datos conocidos como cadenas, enteros, booleanos, entre otros;
lo que facilita la representacion de los datos que fluyen por los arcos de las transiciones, asi como el tratamiento de estos, para su
uso en procesos posteriores. En este articulo se presenta un modelo mediante CPN del funcionamiento del dispositivo biométrico
propuesto, durante el registro de la asistencia de los estudiantes y la generacion de un reporte de asistencia diaria.

Palabras claves— Asistencia estudiantil, biometria, huella dactilar, redes de Petri Coloreadas.

Abstract- Student assistance control is a factor that influences on students’ performance and it is an element taken into
consideration for evaluation in the academic environment, reason that leads to record it. Traditional methods for assistance record
involves an arduous manual work, which impels to the proposal of a device that automates the process assistance collection. This
device involves the use of student's fingerprints as a means of verifying their attendance at classes, increasing the security and
reliability level in the data recorded by the device. It is contemplated the reports’ generation based on the recorded data, for teachers
use. Coloured Petri Nets (CPN) are a tool that offers an intuitive and attractive graphic representation, allowing non-familiarized
people to understand their behavior and information flow in them. Colours used by CPN are based on known data types as string,
integers, Booleans, among others; which eases data representation on transition arcs, same to their treatment for its use in future
processes. This article presents a CPN model for the proposed biometric device operation, during students’ assistance collection
and daily assistance report generation.

Keywords— biometric, Coloured Petri Net, fingerprint, student assistance.

1. Introduccion académicas y otras asignaciones de forma puntual;
La asistencia a clases en modalidad presencial o ademas de las destrezas que cualquier individuo debe
semipresencial en el ambiente académico, es un factor desarrollar para su convivencia en sociedad.
que influye directamente en el rendimiento de cada Expuestas algunas ventajas que tiene la asistencia a
estudiante [1]. Sobre todo la participacion en clases son clases por parte del estudiante, se observa la importancia
variables con un peso importante en la prediccion del de llevar un control de esta a fin de considerarlo como
rendimiento [2]. Este principio se cumple independiente parte de la evaluacion del rendimiento de cada estudiante.
del nivel de educacion en que se encuentre el estudiante, Los métodos tradicionales para la toma de asistencia
debido a que un estudiante que asiste regularmente a en los niveles de educacion primario y secundario
clases puede llevar el ritmo regular de las clases. Esto recurren a un llamado a voz por parte del docente; que al
permite la entrega de trabajos y presentacion de pruebas recibir respuesta marca en su libreta o en un archivo en
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un computadora, la asistencia del estudiante a la clase. En
el nivel universitario usualmente se toma asistencia por
medio de firmas en papel, siendo una opcion poco
ineficiente, puesto que no se puede verificar con certeza
la firma de cada estudiante.

Ambos casos denotan un arduo trabajo manual, que se
complica para grupos numerosos y mas aun cuando este
control de asistencia debe ser registrado manualmente en
algun tipo de plataforma educativa como Sistema de
Administracion de Centros Educativos 2.0 (Siace) y el
Sistema de Evaluacion y Seguimiento Académico
(SIESA)[3], sin mencionar un gasto de papeleria.

En la actualidad se han implementado nuevas
tendencias para el proceso de identificacion de personas,
entre lo que podemos hacer referencia a la aplicacion de
conceptos de la biometria [4]. Existen varios paises que
utilizan técnicas de biometria para la identificacion de los
estudiantes en la educacion, como Argentina, Brasil,
Chile entre otros [5], siendo asi una tendencia mundial.

La biometria es un sistema automatizado que utiliza
un conjunto de rasgos fisicos de un individuo,
comunmente usados para tecnologias de seguridad de
equipos, que se encarga de identificar caracteristicas
propias de una persona, por tanto, estudia las medidas o
formas del ser humano. Estas medidas se encuentran en
ciertas partes del cuerpo, por ejemplo el iris y retina del
ojo, huellas dactilares, mano completa y la forma de
nuestro rostro o reconocimiento facial [6].

Con la tecnologia biométrica se tiene una opcion que
eleva el nivel de certeza y automatizacion, a través del
uso de un dispositivo biométrico [4]. Adicionalmente,
esta tecnologia permite registrar la asistencia del
estudiante, para luego volcar esta informaciéon en un
formato de archivo que el docente pueda manipular para
realizar las evaluaciones correspondientes.

El articulo se encuentra estructurado de la siguiente
forma: el punto 2, trata aspectos generales sobre las
huellas dactilares; el punto 3, enfoca la situacion actual
del registro de la asistencia estudiantil en la Universidad
Tecnologica de Panama; el punto 4, define componentes
y funcionamiento del dispositivo biométrico propuesto;
el punto 5, hace referencia a conceptos relacionados con
las Redes de Petri y en el punto 6, se presenta y describe
el modelo para el funcionamiento del dispositivo
propuesto usando Redes de Petri Coloreadas.

2. Medida biométrica: Huellas Dactilares

El uso de las huellas dactilares como medio de

identificacion de los individuos, de forma automatizada,
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se remonta a los afios 1960 con el surgimiento de las
tecnologias de computacion [7].

Presilla
Izquierda

Presilla

Derccha Verticilo

\

= ';ﬁ\&

Figura 1. Tipos de patrones de la huella dactilar

Las huellas dactilares consisten en una serie de lineas
que se forman en la epidermis de los dedos [8], las cuales
presentan una serie de patrones como se muestran en la
figura 1. Estos patrones son utilizados como puntos
caracteristicos al momento de realizar una comparacion
entre huellas. Usualmente los patrones estan constituidos
por crestas, bifurcaciones, valles y deltas como se
muestra en la figura 2 y cuyas ubicaciones y direcciones
reciben el nombre de minucias [9].

Bifurcacion

Fin de la cresta

Figura 2. Ejemplo de puntos caracteristicos

El proceso general del tratamiento de las imagenes de
las huellas dactilares para su uso como medio de
identificacion, contempla los siguientes pasos:

e Procesamiento de la imagen: Implica el
mejoramiento, binarizacion y adelgazamiento de las
lineas que componen la huella.

e Extraccion de los puntos caracteristicos: Se detectan
y extraen las posiciones de las minucias, generando
un indice o vector matematico con esa informacion.

A partir de estos vectores, los sistemas que emplean
huellas dactilares son capaces de realizar busquedas 1:1
a modo de verificacion de la identidad de una persona o
de 1:N para identificar a un individuo en particular dentro
de un grupo de huellas[8].
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En el mercado, tanto a nivel nacional como
internacional, es posible encontrar a disposicion de
cualquier persona componentes electronicos de tamafios
variados, que son capaces de procesar y trabajar con este
tipo de informacion biométrica, tal es el caso de los
componentes desarrollados para plataformas como
Arduino.

2.1.Sensor de huellas dactilares para Arduino

El GT-511C3 FPS es un escaner de huellas dactilares
con un pequeiio modulo integrado que consiste en un
sensor Optico montado en una placa de circuito pequeia
como se muestra en la figura 3. Esta propuesta se apoya
en este tipo de sensor por su alta compatibilidad con
Arduino, sin embargo, puede utilizarse cualquier otro
modelo compatible. Este sensor optico escanea una
huella dactilar y el microcontrolador junto con el
software proporcionan la funcionalidad de procesarla
automaticamente para encontrar o verificar si coincide
con alguna de las huellas que han sido almacenadas en su
base de datos interna.

Esta base de datos puede ser importada a la
computadora o ser reemplazada por otra, siempre y
cuando esta base de datos haya sido generada por el
propio sensor.

Figura 3. Lector de huellas dactilares modelo GT-511C3

Entre la gama de sensores orientados al trabajo con
huellas dactilares, se eligié el GT-511C3 (figura 3), por
su capacidad para el almacenamiento y su tamafio
compacto. En la tabla 1 se describen algunas
especificaciones técnicas con las que cuenta este sensor.
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Tabla 1. Especificaciones técnicas sensor GT-511C3

ftem Valor

Procesador ARM Cortex M3 Core

Tipo de sensor Optico

Area del sensor 14 x 12.5 (mm)

Maximo numero de huellas | 200 huellas

Tasa de Aceptacion Falsa <0.001%

Tasa de Rechazo Falso <0.1%

Voltaje de operacion DC33~6V

Corriente de operacion <130mA

Interfaz de comunicacion UART, 9600 bps
USB Verl.1

Modo de coincidencia 1:1, 1:N

Este modulo es de tipo Optico y puede realizar un
reconocimiento de 360°, es decir que puede reconocer
una huella sin necesidad de colocar el dedo en una
orientacion especifica, sumado a esto es capaz de realizar
verificaciones 1:1 y 1:N, a través del algoritmo
SmackFinger 3.0 [10].

Este sensor presenta una tasa de aceptacion falsa,
probabilidad de que dos plantillas de distintos dedos
coincidan[11], de 0.001%; a la vez que ofrece una tasa de
rechazo falso, probabilidad de que dos plantillas del
mismo dedo no coincidan[11], de un 0.1%.

Es compatible con diferentes versiones de tarjetas de
Arduino, como Nano, UNO y Mega; la cuales funcionan
como un intermediario entre el sensor y la computadora.

2.2.Huellas dactilares frente a otras técnicas de
identificacion biométrica

Existen otros tipos de técnicas de identificacion
biométrica como: reconocimiento facial, lectura de la
retina del ojo, patron del iris, reconocimiento de voz y
por geografia de la mano. Cada una posee un grado de
unicidad, dentro del que destacan el uso del mapa de la
retina de ojo y el iris [12] sobre las otras técnicas, debido
a esto son empleadas cuando se necesita un mayor nivel
de seguridad; no obstante, requieren el uso de un laser
que puede resultar incomodo para los usuarios[13].

En el caso del reconocimiento facial y geografia de la
mano, se requieren equipos de mayor dimension y costo.
Por esto, se selecciono la tecnologia de huella dactilar,
que ademas de ser menos invasiva, representa menores
riesgos para la salud, ofreciendo un aceptable nivel de
unicidad y estabilidad, sumado a lo conveniente del
tamafio del lector de huellas para la implementacion del
dispositivo propuesto.
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3. Asistencia estudiantil en la UTP

Actualmente la UTP como en otras instituciones de
educacion superior de Panamda, la asistencia esta
reglamentada en el Estatuto Universitario como parte de
la evaluacion docente.

Enla Ley 17 de 9 de octubre de 1984, por la cual se
organiza la Universidad Tecnologica de Panama,
establece en el Articulo 1, que la Universidad se regira
de acuerdo con la Constitucion, la Ley, el Estatuto y los
Reglamentos que legitimamente adopte. El Estatuto
Universitario de la UTP se cre6 con respaldo de esta ley
y en varios articulos de este estatuto se insta a llevar un
control de la asistencia de los estudiantes de los cuales
podemos resaltar el articulo 265 de la seccion Ch que
reza:

“Articulo 265. La asistencia puntual a clases serd
factor esencial para determinar la calificacion que ha de
recibir el estudiante por su labor y decidir si se le permite
examinarse en la asignatura.” [14].

En la UTP el control de asistencia implica una
inversion del tiempo de los docentes, pues se realiza
mayormente mediante hojas de firmas o llamado a lista,
ambos métodos manuales. Ademds, este registro de
asistencia debe ser cuantificado por el docente para la
aplicacion de lo dictado por el estatuto, afiadido a esto,
esta informacion debe ser cargada de forma manual a la
plataforma del SIESA.

SIESA es una plataforma que entre una de sus
caracteristicas se encuentra el registro de la asistencia, sin
embargo, resulta tedioso para los docentes con una
matricula numerosa de estudiantes, registrarla
diariamente a causa de muchos factores y entre ellos
principalmente esta la reducida velocidad de Internet en
los diversos Centros Regionales de la UTP. Estas
limitaciones provocan que los docentes mantengan el
registro de forma manual para luego efectuar la
actualizaciéon en SIESA, cuando se encuentren en un
lugar con mejor acceso a Internet, implicando doble
trabajo y gasto de papeleria.

El dispositivo propuesto busca proporcionar un nivel
de automatizacion para todo el proceso que implica el
control de asistencia, debido a que este recolectara la
informacion de la asistencia, sin necesidad de una
conexion a Internet o el uso del papel.

4. Dispositivo para el control de asistencia sobre
Arduino
Considerando la tecnologia antes mencionada en lo
que respecta al control de la asistencia, se ha concebido
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en la propuesta la utilizacion de wun dispositivo
biométrico basado en la plataforma Arduino para la
captacion y registro de la asistencia estudiantil, con el
proposito de apoyar a los docentes en esta labor.

La propuesta proporciona una plataforma de software
para la configuracion personalizada de cada profesor a
fin de que pueda corresponder con las marcaciones de los
estudiantes. Una vez establecida la configuracion se
puede descargar las marcaciones a través de esta
aplicacion como se muestra en la Figura 4.

Este proceso de configuracion y uso del dispositivo
biométrico, se divide en tres etapas a) Registro del
estudiante y horarios del docente. b) Registro de
Asistencia. ¢) Obtencion de reportes.

Estudiante

r
—

Dispositivo
Biométrico

E \ Aplicacién

N

Reportes

Figura 4. Esquema del funcionamiento del dispositivo
biométrico para el control de asistencia

4.1.Registro del estudiante y horarios del docente

El objetivo principal de esta etapa consisten en la
obtencion de la informacion que servira para la
validacion de las marcaciones que realicen los
estudiantes en el dispositivo. Durante esta etapa se
realizan dos tareas principales que son el registro del
personal docente como el ingreso de la informacion de
los horarios de clase del docente. Posteriormente, se
realiza el ingreso de datos personales y captacion de la
huella digital de los estudiantes.

4.1.1. Ingreso de la informacion de los horarios de
clase del docente

El dispositivo trabaja en conjunto con una aplicacion

de escritorio desarrollada para facilitar 1a manipulacion y

carga de los datos biométricos de los estudiantes, por lo

que cuenta con un formulario destinado al registro de la



IT Congreso Internacional en Inteligencia Ambiental, Ingenieria de Software y Salud Electronica y Movil

informacidn de los grupos que se le han asignado a un
docente.

En este formulario aparecen campos como el nombre
y el codigo de la asignatura proporcionado por la
Universidad, la cantidad de clases que se dictaran por
semana y el codigo de horario que establece el rango de
tiempo en el que estudiante debe realizar la marcacion
para que esta no sea considerada como ausencia. Es
posible asignar en la configuracion los dias que no se van
a dictar clases e igualmente se pueden asignar dias
especiales para recuperar horas de clases.

4.1.2. Ingreso de datos personales y captacion de la
huella digital de los estudiantes

Una vez se tiene todos los horarios registrados,
aparecera entre las opciones del formulario de registro
del estudiante los codigos de asignaturas a los que pueden
pertenecer los estudiantes a registrar.

Otros campos del formulario solicitan los datos
personales como el nombre y cédula del estudiante y de
igual forma se muestra la seccion destinada a capturar la
huella del estudiante.

Esta tarea debe realizarse estudiante por estudiante,
no obstante, el proceso solo se debe hacer una vez por
periodo académico.

Tanto la informacion referente a los horarios del
docente como el registro de los estudiantes permaneceran
en la computadora en el cual se realizo el registro. Por
esta razon el docente debe ser cuidadoso al elegir donde
se guardaran estos archivos pues son requeridos para
procesos posteriores.

4.2.Registro de la asistencia

Una vez efectuada la captura de las huellas de los
estudiantes en el dispositivo, para el registro de asistencia
el docente debe llevar el dispositivo al salon de clase y
pasarlo para que cada estudiante realice su marcacion.

En tal caso si el estudiante coloca su huella digital en
el dispositivo después de rango del codigo de horario,
sera enviado a un reporte aparte en donde quedara a
criterio del docente si lo registra como ausencia o
tardanza a clases.

4.3 Obtencion de Reportes

En esta fase el docente puede obtener dos tipos de
reportes, el reporte diario y el reporte porcentual. El
reporte diario contiene la asistencia por clases de cada
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estudiante hasta el momento y el reporte porcentual es
aquel en donde se obtendra el porcentaje de asistencia
por asignatura de los estudiantes, para esto el docente
debe indicar el total de clases que impartid en el periodo
académico que se va a evaluar.

Estos reportes se pueden adaptar a un formato
especifico, por ejemplo, un archivo con la extension
CSV, apto para ser cargado en plataformas como SIESA.

La extension CSV del inglés Comma-separated
values es un archivo de texto que se puede editar,
importar y exportar cantidades de datos separadas por
coma con gran facilidad.

Un aspecto importante a tener en cuenta es que, en las
etapas del registro del estudiante y horarios del docente,
como en la de obtencion de reportes, el dispositivo debe
estar conectado a un ordenador en el que se encuentre
instalada la aplicacion correspondiente, asi como los
archivos de registros de informacion mencionados.

5. Redes de Petri Coloreadas

Las Redes de Petri (RdP) son un modelo creado por
Carl Adam Petri, basandose en la teoria de automatas
modulares, en 1960. Una RdP esta conformada por una
serie de elementos denominados lugares, transiciones y
arcos de expresiones; representados mediante
circulos/elipses, rectangulos y flechas
respectivamente[15]. A través de estos elementos se
mueven los llamados tokens o marcas, cuyo contenido
puede representar un recurso, persona, etc.

Existe una variacion de las RdP, que, en lugar de que
las marcas representen objetos, estos tengan un valor que
esta afiliado a un tipo de dato, ya sea entero, booleano,
entre otros. Esta variacion recibe el nombre de Red de
Petri Coloreada o CPN por sus siglas en inglés, en donde
los colores serian los datos que contienen las marcas.

Al ofrecer esta caracteristica, las CPN resultan como
una gran herramienta para el modelado y visualizacion
de comportamientos dentro un sistema dado, pues
proporcionan:

e Descripciones jerarquicas.
e Representacion grafica intuitiva y atractiva.
e Simulaciones interactivas.

Formalmente podemos decir que una CPN es una
tupla formada por nueve elementos CPN = (X, P, T, A,
N, C, G, E, I), en donde cada uno de los elementos
significan lo siguiente.

e X Conjunto finito no vacio de colores.



IT Congreso Internacional en Inteligencia Ambiental, Ingenieria de Software y Salud Electronica y Movil

P, Conjunto finito de lugares.

T, Conjunto finito de transiciones.

A, Conjunto de arcos.

N, Funcién del Nodo A— (Px T) U (T x P).

C, Funcion del color C (conjuntos de colores a P).

G, Funcion de proteccion G (guarda de T).

E, La funcion de expresion del arco.

I, funcion de inicializacion (marcas iniciales de P ).
El conjunto de los colores X especifica los colores
permitidos para cada marca y Zys es un multiconjunto de
todos los colores. Dado un multiconjunto m sobre un
conjunto no vacio, se define como una funcién m: S—
Noque, para un s € S retorna la ocurrencia de s en X, tal
que s € X, sii m(s)>0. Los lugares P pueden contener los
colores que representen valores tan arbitrarios y
complejos como sea necesario. Cada marca se encuentra
mapeada a un color que puede ser modificado por las
transiciones T, tal que PNT=@. El conjunto A, une los
lugares y transiciones, esta accion esta expresada como
PNT=PNA=TNA=0. En los arcos pueden apreciarse una
serie de expresiones pertenecientes al conjunto E, las
cuales se deben evaluar como un color de un conjunto de
colores del lugar o como un conjunto multiple de colores.

Estas expresiones a su vez determinan la cantidad de
marcas que entran o salen de los lugares, dado sea el caso.
La funcién N, esta definida sobre A y mapeada a A, de la
siguiente forma A— (P x T) U (T x P). De forma similar
la funcion C esta mapeada a cada lugar P con el conjunto
2. Por otra parte, la funcion G excluye ciertos elementos
y asigna cada transicion t € T a una expresion de guarda
g; cuyo resultado debe ser evaluado en términos de cierto
o falso. La funcion I es la encargada de asignar a cada
lugar p una expresion de inicializacion i, evaluada como
un multiconjunto de marcas con un color correspondiente
al color del lugar C(p), expresado como M: P—C(p)MS.

Estas prestaciones permiten representar datos como
los que seran empleados por el dispositivo: fechas, horas,
identificador de huella dactilar, etc.; a través de colores.

6. Modelo formal a través de CPN

Para la formulacion del modelo, se ha omitido la etapa
de configuracion del docente y sus cursos, asi como el
registro de las huellas de cada estudiante. Para efectos
didacticos el modelo ha sido enfocado en el proceso de
registro de asistencia y generacion del reporte de
asistencia diario por parte de la aplicacion de escritorio.
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El modelo en CPN simplifica y representa de manera
formal los tipos y flujos de datos, asi como la toma de
decisiones que realiza el dispositivo biométrico una vez
que recibe la lectura de la huella dactilar.

if ((h>hi) andalso(h<hf)andalso (d=dh))
then 1'(ca, ch, cedEst, ) FIN
else if ((h=hi) andalso (m>=mi) andalso (d=dh))

then 1° (ca,ch, cedEst, f) REP_D
P else if ((h=hf) andalso (m<=mf) andalso (d=dh))
BC")++ then 1" (ca,ch, cedEst, f)

1("A
1‘(”CDF")++ I t
1 (H else empty

1°(10, 15, "LUNES", "18/05/18")

@ ++1°(11, 55, "LUNES","18/05/18")
STRING
INFO 6
MARCACION, Uca, ch, dn,

RELOJ hi, mi, hf, mf) H_DOC
(cedEst,h,m,d,f)

g @

REG_APP

1°("0001", "8001", "LUNES", 9, 15, 11, 5)

if img = ID1 (h, m, d, f)
then 1
e\se \f img = ID2

e\se \f img = ID3
then 3
else 200

(cedEst, h,m,d,f)
if id < 200 (id_v,h,m,d, f)
then 1'id

else empty

else 1'("OK")

ifid_v=1
then 1'ced1
STRING elseifid_v = 2
then 1° ced2
else 1’ ced3

(id_v,h,m,d,f)

Figura 5. Modelo CPN para el funcionamiento del dispositivo.

En la Figura 5, representa el modelo en donde los
circulos representan estados P y los rectangulos
transiciones T. Se ha etiquetado los lugares y transiciones
principales dependiendo de la informacién que en ellos
existe o por un nombre genérico. A continuacion, se
enumeran los tipos de datos principales del modelo
basados en el tipo cadena=string y entero=int, obteniendo
asi las variables denominadas var y los colores colset:

1. colset RELOJ = product INT * INT * STRING
* STRING;

2. colset REG_ARD =
STRING * STRING;

3. colset REG_APP = product STRING * INT *
INT * STRING * STRING;

4. colset REP_D = product STRING * STRING *
STRING * STRING;

product INT * INT *

5. colset H DOC = product STRING* STRING*
STRING * INT *INT*INT*INT;

6. varid, id v, cod, h, m, hi, mi, hf, mf: INT;

7. var img, msg, cedEst, d, f, ca, ch, dh: STRING;

8. valIDI = “ABC”;

9. wval ID2 =“CDF”;

10. val cedl = "00-000-000000";

11. val ced2 ="01-001-000001";

El proceso inicia cuando los estudiantes colocan su
dedo sobre el sensor de huellas dactilares, accion que
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corresponde a su asistencia a la clase. La huella ingresada
es representada en el modelo con la variable img, que
almacena una cadena para representar la informacion
biométrica que es leida por el sensor.

Esta huella pasa a ser verificada en la base de datos
interna del lector, t1, retornando un valor entero, id, que
va del 0 al 199, en caso de que la huella exista, debido a
que el maximo numero de huellas que pueden ser
almacenadas en el lector es 200, de lo contrario retorna
un valor fuera del rango dado. Para ambas circunstancias,
se emite un mensaje para que el usuario pueda saber si su
marcacion fue aceptada o no.

El id de la huella que pasa la verificacion, id v, es
enviado a un registro, junto con informacion referente a
la hora, nombre del dia y la fecha en que se marcoé (h, m,
d y f, respectivamente), elementos del color RELOJ,
mediante la t3. Este registro es del color REG_ARD y es
almacenado para su uso posterior en p3.

Los pasos detallados corresponden a la fase del
registro de la asistencia de los estudiantes, en donde el
dispositivo tiene como Unica tarea llevar un registro de
las marcaciones realizadas por los estudiantes,
indistintamente de la materia que esté dictando el docente
y es de caracter repetitivo, es decir, s6lo el docente decide
en qué momento detener la recoleccion de la asistencia.

La siguiente fase corresponde a la generacion del
reporte de la asistencia, en donde se emplea la
informacion de REG_ARD, guardada en p3, para generar
un nuevo registro, correspondiente al color REG_APP,
para lo cual es necesario reemplazar cada id v por el
numero de documento de identificacion personal del
estudiante cuya huella haya sido registrada con ese id_v.
En el modelo, las cédulas de las huellas existentes en el
lector se definen en los valores de cedl, ced2 y ced3; en
la transicidn t4 se establece la condicidén para enviar el
valor correspondiente, hacia t5 mediante la variable
cedEst.

La transicion t5 envia los nuevos datos con las cédulas
correspondientes, para ser almacenados en p4. Para
obtener el reporte de asistencia, los datos de p4 son
comparados contra los archivos que contienen la
informacion del horario del docente y de las asignaturas,
representados por p5, permitiendo validar si las
marcaciones se hicieron en el rango de horas establecidos
para ser tomado en consideracion como asistencia. Esta
verificacion es llevada a cabo por t6.
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El proceso finaliza con la obtencion de un reporte,
cuyos datos forman parte del color REP_D, que despliega
el codigo de la asignatura, codigo de hora, cédula del
estudiante y fecha de la marcacion.

6.1. Simulacién del modelo

Con el fin de evaluar el funcionamiento del modelo,
en la herramienta CPN Tools, se dieron las siguientes
entradas, en representacion de huellas ingresadas en el
lector: “ABC”, “CDF” y “HHH”. En la figura 6 se
aprecia el proceso de verificacion de la huella en donde
se generan dos mensajes de confirmacion y uno de error,
que corresponde a la entrada “HHH”. A las que pasaron
la verificacion se les asigna la hora y fecha de marcacion.

4 ifid< 200 (id_v,h,m,d, )
then 1id
else empty

(id_v,h,n

REG_ARD

(1,11,55,"LUNES","18/05/18")++/

ifid = 200 1(1 i e ..
1'(2,10,15,"LUNES","18/05/18")

then 1°“"ERROR"
else 1°("OK")

ENSAIES é ..gﬁf{.OR + itfhid_v1=
en
else if i

then 1

RANG

Figura 6. Verificacion de la huella en la base de datos.

En la figura 7 las dos marcaciones que fueron
aceptadas han pasado por el proceso de asignacion de la
cédula de cada estudiante.

t3 2)p+

REG_APP

1°("00-000-000000",10,15, "LUNES","

18/05/18")++

(id_y1 ("01-001-000001",11,55,"LUNES" "
-"18/05/18")

(id_v,h,m,d f

tS

t

Figura 7. Reemplazo del ID de huella por la cédula.

Finalmente, en la figura 8 se muestra que s6lo una de
las marcaciones registradas estd dentro del rango de
horas establecido en la linea ejemplo de datos del horario
del docente en p5.

1°("0001","8001","00-000-000000","
18/05/18")

(d=dh))
andalso (d=dh))

REP_D
andalso (d=dh))

1" (f'o001", "8001", "LUNES", 9, 15, 11, 5)
“18/05/18") 1°("0001","8001","LUNES",9,15,11,5)

N N
Figura 8. Reporte de asistencia diaria.

8/05/18")
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7. Conclusion

El uso de la biometria ha permitido elevar el nivel de
certeza al momento de identificar a una persona, dando
paso a la aplicacion de técnicas que involucren su uso por
razones de seguridad.

La asistencia es un punto que es considerado a la hora
de evaluar a un estudiante, indistintamente del nivel
académico, por lo cual es necesario llevar un control
estricto de ésta; no obstante, los métodos actuales para su
registro no son los Optimos y requieren inversion de
tiempo y recursos por parte del docente.

La propuesta del dispositivo biométrico para el
control de la asistencia estudiantil persigue ofrecer una
alternativa automatizada para la recolecciéon de la
asistencia, sumando a esto una mayor eficacia y
confiabilidad en los datos recolectados, debido al uso de
la huella dactilar como medio de verificacion de la
identidad de cada estudiante.

Estos datos a su vez pueden ser manipulados por el
docente para la obtencion de reportes en los que se
despliegue informacion adicional como cddigos de hora
y asignatura, porcentajes de asistencia, entre otros.

Las CPN, siendo una herramienta potente para la
elaboracion y simulacion de modelos, permiten presentar
de una forma grafica e intuitiva procesos como el envio
y tratamiento de la informacion, tal es el caso de los pasos
de verificacion que realiza de forma interna el
dispositivo. Otra cualidad de las CPN es la facilidad para
la representacion de los datos que fluyen en los arcos,
mediante el uso de colores que pueden estar constituidos
por combinaciones de varios tipos de datos.

El modelo presentado contempla el registro de la
asistencia de los estudiantes, sin hacer diferencia en la
materia en que se esté recolectando, y el procesamiento
de ese registro para la obtencion de un reporte de
asistencia diario.

Este modelo facilita la visualizacion y entendimiento
de la serie de decisiones que el dispositivo debe realizar
para validar las marcaciones realizadas por los alumnos,
de una forma simple.

Adicionalmente, podemos describir y modelar
formalmente utilizando teoria de conjuntos para que sea
interpretado por personas que no tengan un conocimiento
previo sobre RdP o CPN. Se utiliz6 la herramienta CPN
Tool para el modelado del sistema propuesto y
actualmente se estd trabajando en la primera version
fisica del dispositivo que se propone en este trabajo.
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Sistema de medicion de temperatura corporal a través de dispositivos
moviles para monitorear niveles de fiebre en nifos entre los 0 y 5 afios en la
ciudad de Neiva

Body temperature measurement system through mobile devices to monitor
fever levels in children between 0 and S years old in the city of Neiva
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Resumen — La fiebre es una de las causas mds comunes de consulta médica por parte de los padres en la actualidad, esto
principalmente debido a las multiples creencias que se generan alrededor de esta sintomatologia; aclarando que esta solo se
considera riesgosa para mediciones de temperatura corporal superiores a los 41 °C. Asi mismo se puede afirmar que los episodios
febriles son muy frecuentes en los nifios en edades temprana, especialmente el rango de 0 — 5 aiios; es este el intervalo en el cual
los infantes son mas propensos a la aparicion de convulsiones febriles debido a episodios de fiebre alta, a su vez estas podrian
causar posteriores afectaciones a la salud tales como la epilepsia. El presente trabajo tuvo como objetivo el realizar una revision
bibliografica con el proposito de encontrar los parametros de diserio de un sistema de medicion de temperatura corporal por medio
de dispositivos moviles, que permitiera alertar a los padres de familia o adultos encargados a cerca de episodios de fiebre alta;
para que estos realizaran acciones preventivas ante la posible aparicion de convulsiones febriles. Finalmente se analizo la
informacion y se establecieron las pautas para el desarrollo del sistema, eligiendo la plataforma Arduino LyliPad como dispositivo
recolector y procesador de las sefiales para posteriormente enviarlas al dispositivo movil. Ademds como implicaciones del presente
trabajo se puede considerar que este sistema una vez desarrollado permitirda mejorar la calidad de salud de los nifios, asi como
motivar el surgimiento de nuevos prototipos de E-Health en la region.

Palabras claves — Aplicacion movil, Convulsiones febriles, Fiebre, Medicion de temperatura, Monitoreo, Nifios

Abstract — The fever is one of the most common causes of medical consultation on the part of the parents at present, this mainly
due to the multiple beliefs that are generated around this symptomatology, clarifying that this is only considered risky for body
temperature measurements higher than 41 oC. It can also be said that febrile episodes are very frequent in children at an early age,
especially the range of 0 - 5 years; this is the interval in which infants are more prone to the appearance of febrile seizures due to
episodes of high fever,in turn these could cause subsequent health effects such as epilepsy. The objective of this work was to carry
out a bibliographic review, with the purpose of finding the design parameters of a body temperature measurement system by means
of mobile devices, that would alert parents or adults in charge of episodes of high fever; so that these will take preventive actions
before the possible appearance of febrile seizures. Finally, the information was analyzed and the guidelines for the development of
the system were established; choosing the Arduino LyliPad platform as a collecting device and processor of the signals to later send
them to the mobile device. In addition, as implications of the present work, it can be considered that once developed, this system will
improve the quality of children's health, as well as motivating the emergence of new E-Health prototypes in the region.

Keywords — Mobile app, Feverish convulsions, Fever, Temperature measurement, Monitoring, Children

1. Introduccion febriles, que en muchos de los casos tienen etiologia
Diversos autores a nivel mundial han indicado que los infecciosa, como son los trastornos respiratorios y
nifios especialmente durante los primeros meses de vida gastrointestinales de tipo viral. [1]

y hasta los 5 afios son propensos a la aparicion de cuadros
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Ademas la fiebre se considera alta y alcanza los
niveles de hipertermia cuando se presentan mediciones
superiores a los 41 °C, este es uno de los principales
motivos de consulta pediatrica, ya que los padres
presentan un gran temor ante la aparicion de esta
sintomatologia y de forma especial la posible induccion
de convulsiones febriles (CF) en los infantes, una vez
alcanzados los niveles de temperatura anteriormente
mencionados. [2] [3] [4] [5]

En este mismo sentido se considera que las (CF) son
definidas como una crisis epiléptica que ocurre en la
infancia y se presentan solo en el 2% a 5% de todos los
casos; estas pueden generar pérdida de conciencia,
estremecimiento o rigidez corporal y probabilidad de
dafios fisicos por caidas o ahogamiento por alimento o
saliva. [6]

Por tanto el temor parental ante la posible aparicion
de esta afectacion en la salud de los infantes [7], genera
la necesidad de monitorear de forma constante la
temperatura de los nifios; una posible solucidon a este
dilema podria ser el uso de sensores de temperatura de
tipo inaldmbrico y de aplicaciones moviles capaces de
procesar los datos provistos por los mencionados
dispositivos; todo esto con el proposito de prevenir la
aparicion de las convulsiones febriles en nifios de 0 a 5
afos.

Un ejemplo de este tipo de sistemas es el denominado
“Disefio de un sistema no invasivo de medicion de la
temperatura corporal interna”, el cual se llevo a cabo en
la Universidad politécnica de Catalufia y tuvo como
objetivo el crear un dispositivo de medicion de
temperatura de tipo no invasivo, que tomara las
mediciones a través de un brazalete ubicado en la mufieca
del paciente. [8]

Otro proyecto que desarrollo procesos de medicion
corporal, fue el realizado por los docentes de la
Universidad Internacional Islamica de Malasia
denominado “Medicion de temperatura corporal para
Sistema de monitoreo remoto de salud”, el proposito del
mismo fue desarrollar un dispositivo de medicion capaz
de enviar los datos a la nube y facilitar el monitoreo en
tiempo real por parte del personal médico.[9]

En este mismo sentido docentes de la Universidad de
Londres desarrollaron el proyecto denominado “Sistema
de deteccion temprana no invasiva y portatil de la fiebre
para nifios pequefios”, el cual tuvo como el de monitorear
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la fiebre en niflos menores de 2 afios bajo un entorno no
clinico, para ello se usaron varios sensores ubicados en
diferentes areas corporales. [10]

Ademas el proyecto denominado “Sensor epidérmico
RFID pasivo para mediciones de temperatura corporal”
fue desarrollado por docentes de la Universidad de
Roma, se enfocod en el desarrollo de un sensor de tipo
epidérmico UHF, el cual pretendia ser conectado
directamente a la piel a través de una membrana
(PCL).[11]

En el presente articulo se presentaran los avances en
el desarrollo de un prototipo de medicion de temperatura
corporal que permita prevenir las convulsiones febriles,
estos adelantos se enfocan en la revision y seleccion del
hardware necesario para desarrollar el mismo.

2. Materiales y métodos

El presente trabajo tuvo como propdsito realizar una
revision bibliografica con el proposito de encontrar los
parametros de disefio de un sistema electronico de
medicion de temperatura corporal para nifios menores de
5 afios para informar y alertar a los cuidadores a fin de
prevenir fias convulsiones febriles, el mencionado
mddulo serd capaz de transmitir los datos obtenidos a un
dispositivo movil con el objetivo de establecer un
monitoreo constante; a futuro se espera desarrollar esta
unidad y realizar pruebas en pacientes que presenten
episodios febriles.

La revision bibliografica se enmarco en la busqueda
de articulos de investigacion realizada en los primeros
meses del presente afio en la base de datos IEEEXplore.
Se wusaron los descriptores: tipos de medicion de
temperatura, medicion remota de temperatura,
multisensores de temperatura, aplicaciones moviles de
medicion de temperatura corporal, tipo de tarjeta de
adquisicion de datos.

A través de una revision evaluativa y cuantitativa se
logré elaborar una sintesis de los tipos de sensores
mayormente usados, las tecnologicas inalambricas mas

utilizadas para el envid de datos entre sensor y
microcontrolador, asi como las plataformas de desarrollo
para el procesamiento y gestion de los datos de
temperatura obtenidos.
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2.1 Tipo de investigacion

De esta forma a través del desarrollo de una
investigacion de tipo exploratoria, se logré establecer las
variables: temperatura corporal y episodios de
convulsiones febriles; ademas se realizd un revision de
trabajos desarrollados en el tema de la fiebre en nifios,
con el proposito de recolectar datos esenciales que
permitieron establecer los puntos y métodos adecuados
de medicion de temperatura corporal en infantes de 0 — 5
afos. También se acudio al enfoque cuantitativo a la hora
de realizar una revision bibliografica y analizar la
informacion a fin de obtener datos tedricos para el disefio
a nivel de hardware del prototipo.

2.2 Fases 0 momentos de la investigacion:

e Realizacion de revision bibliografica de trabajos
relacionados con el tema de la fiebre en niflos, con el
proposito de establecer los parametros técnicos de
medicion de temperatura para disefio del software del
sistema de medicion de temperatura corporal.

e Realizacién de revision bibliografica de trabajos
relacionados con dispositivos electronicos de
medicién de temperatura corporal, esto con el
proposito de establecer los parametros de disefio del
sistema de medicion de temperatura corporal.

e Disefio a nivel de hardware (sensores, comunicacion
inalambrica) del sistema de medicion de temperatura
corporal a través de dispositivos moéviles.

3. Resultados

Realizando una aproximacion metodologica de tipo
cuantitativa ~ se  identificaron las  principales
caracteristicas asociadas con la medicion de temperatura
corporal, niveles de fiebre y dispositivos electronicos
usados en este campo.

A continuacién se listan los resultados obtenidos de
las revisiones realizadas con el propdsito de tener
claridad de los conceptos y parametros técnicos de la
fiebre, asi como de los sensores de temperatura, equipos
de procesamiento y transmision utilizados en el
desarrollo de dispositivos de medicion de temperatura
corporal. Esto con el proposito de analizar los datos y
obtener el disefio del prototipo.
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3.1 Conceptos de fiebre

Esta revision se hizo con base en la lectura de los
documentos académicos [2], [3], [4], [5], [12], [13],[14],
[15].

37%
63%

m No usa m No se usa

Si usa B Si se usa

Medicion de temperatura oral Medicion de temperatura timpanica

Si m Sjusa

100% 100%

Medicion de temperatura axilar
Figura 1. Tipos de medicion de temperatura corporal

Medicion de temperatura rectal

En primer lugar se pudo constatar que solo un 50% de
los trabajos contempla la medicion de temperatura via
oral, ya que esta no es del todo confiable y por ende puede
propiciar errores de diagnoéstico.

También se logro observar que en un 63% de los
trabajos tiene en cuenta la medicion de temperatura via
timpanica, este tipo no es absolutamente confiable y
podria causar errores de diagndstico.

Por otro lado se pudo comprobar que en el 100% de
los trabajos tiene en cuenta la medicion de temperatura
via axilar, este debido a la confiabilidad de la misma.

Ademas se logré constatar que en el 100% de los
trabajos tiene en cuenta la medicion de temperatura via
rectal, este debido esta técnica es la mas confiable de
todas.

También se pudo concluir que en el 100% de los
documentos consultados, se estableci6 que la
temperatura limite para hablar de fiebre es aquella
superior a los 38 °C. Esta es una afirmacion general pero
también se debe tener en cuenta la edad del paciente y el
punto de medicion de la misma.
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>38 °C

100%

Figura 2. Temperatura fiebre.

Igualmente se logro constatar que en el 50% de los
documentos, se estable una temperatura alta riesgosa
para la salud denomina hipertermia, que esta es alcanzada
por el paciente a los 41 °C y que en este punto el paciente
corre el riesgo de sufrir de convulsiones febriles.

M Superior a
41°C

50%

50%

B No menciona

Figura 3. Temperatura hipertermia

En cuanto a los niveles de fiebre e hipertermia Se
acudi6 a la conceptualizacion tedrica ofrecida por los
articulos, ya que en la actualidad no existe un consenso
en la comunidad médica acerca de los mismos; ademas
se esta trabajando en una encuesta con pediatras en este
sentido para comparar estos datos con los resultados
obtenidos en la revision.

3.2 Dispositivos de medicién de temperatura

Esta revision se hizo con base en la revision de los
documentos académicos [9], [10], [11], [16], [17], [18],
[19],[20], [21], [22], [23], [24].

En primer lugar se pudo constatar en el 100% de los
trabajos consultados, se usan las redes de sensores
inalambricas WSN, con el proposito de enviar las sefiales
corporales a un dispositivo procesador.
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H Siusa

Figura 4. Uso de WSN
Ademas se logré constatar que solo en el 42% de los
trabajos revisados, se visualizan los datos de temperatura
corporal a través de aplicaciones de escritorio, lo cual
indica que en gran parte de los proyectos no se realiza
una adecuada presentacion de la informacion.

B No usa

W Siusa

Figura 5. Aplicacion de escritorio

Igualmente se logré constatar que solo en el 8% de los
casos se visualiza la informacion de temperatura corporal
a través de dispositivos moviles, esta situacion indica que
a nivel académico existen muy pocos proyectos que
integren las WSN vy los dispositivos moviles con el
proposito de realizar monitoreo en tiempo real de las
sefales corporales.

\ ‘ )
v

Figura 6. Aplicacion moévil

No usa

H Siusa

También se pudo concluir que en el 50% de los
documentos consultados, se desarrollaron sistemas de
medicion de sefiales corporales con la técnica de
multisensores, de esta forma se debian manipular
diversas entradas al mismo tiempo a fin de realizar un
monitoreo exitoso del paciente.
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50% 50% B No usa
Si usa

Figura 7. Multisensor
Por otro lado se pudo comprobar que solo en el 17%
de los casos, las sefiales corporales se enviaron a un
equipo distante del sitio de medicion, a fin de realizar
monitoreo remoto del paciente por parte del personal
médico a cargo.

|
Y No usa

| |
m Siusa

Figura 8. Monitoreo remoto

Finalmente se pudo establecer que existen una gran
cantidad de dispositivos que pueden ser usados con el
proposito de recibir y procesar las sefiales corporales
obtenidas por los sensores, en este item cabe destacar el
hecho que en el 25% de los casos se usa algunas de las
plataformas Arduino para desarrollar sistemas confiables
y de bajo costo.

B Arduino

H EMA4325
MSP430F22F4

H No

M Otro

SoC
Figura 9. Micro Usado

3.3 Arquitectura seleccionada
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Modulo
Bluetooth
HC-05

Sensor de
Temperatura

LyliPad Arduino

LyliPad UsB

Dispositivo
Movil

Figura 10. Arquitectura hardware

En la imagen anterior se puede observar que una vez
realizado el analisis de la informacion recolectada
mediante la revision bibliografica, se elige la plataforma
de desarrollo Arduino LyliPad para el desarrollo del
prototipo de medicidn; ya que esta es una tecnologia que
se puede adicionar a la prenda de vestir y es de bajo costo,
lo cual es ideal para el proceso de medida de temperatura
en infantes. Por tanto el nifio llevara en su ropa el
dispositivo de procesamiento que a su vez enviara la
sefial a través de Bluetooth al dispositivo movil del
cuidador.

Senal de S.0.

Brll:;ttig::h Dispositivo
Movil

HC-05

Interfaz
Cuidador

Figura 11. Estructura de interfaz

A su vez como se observa en la imagen anterior, el
dispositivo moévil del cuidador contara con una
aplicacion capaz de reconocer los datos provenientes del
hardware de medicion de temperatura, los almacenara y
procesara con el propositivo de generar alertas
tempranas.

4. Conclusiones

Por medio de la ejecucion de este trabajo se pretende
contribuir con el desarrollo del area de E-Health a nivel
regional, ya que en la actualidad es muy poco el aporte
que realizan las facultades de ingenieria locales a los
procesos de salud publica en el departamento del Huila.
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Ademas se pretende desarrollar un dispositivo
electrénico de medicion de temperatura corporal, con el
proposito de hacer del uso del teléfono inteligente de los
cuidadores como medio eficaz de alerta y prevencion
temprana de las convulsiones febriles en nifios de 0 a 5
aflos de edad.

Asi mismo se espera generar una motivacion al
desarrollo de dispositivos tecnologicos que contribuyan
con a preservar el bienestar y la salud de las personas,
especialmente los nifios menores de 5 afios de edad.

Esta iniciativa ha sido bien recibida por parte de los
profesionales del area de la salud, especialmente las
docentes de programas de enfermeria las cuales han
manifestado que este tipo de  dispositivos
proporcionarian una enorme ayuda para los cuidadores.
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RESUMEN- Las uitimas décadas han tenido una enorme evolucién de las tecnologias de la computacion y la comunicacion, lo
que ha llevado a un desarrollo y despliegue continuo de las infraestructuras de redes informdticas en terminos de dimension y
complejidad. Una de las tecnologias que se ha convertido en una parte integral de la vida cotidiana es el Internet de las Cosas (IoT).
Sin embargo, existe un consenso en que las nuevas arquitecturas de redes deberian redisefiarse e implementarse pruebas para
mejorar muchos problemas técnicos y mejorar el rendimiento. Hoy en dia, con el crecimiento exponencial de dispositivos conectados
a Internet, la administracion y configuracion de la red es uno de los desafios mas dificiles para los administradores de red. En este
contexto, con la aparicion de las redes definidas por software (SDN) y funciones de redes virtualizadas (NFV) como dos nuevos
paradigmas de redes, ofrecen muchas oportunidades para superar estos desafios, ya que permiten gestionar con flexibilidad,
configurar, proteger y optimizar la red recursos usando programas de software dindmicos. Este articulo presenta los aportes de la
virtualizacion de funciones de red y arquitecturas que se pueden utilizar para mejorar el rendimiento basado en el protocolo
OpenFlow y SDN, desde una perspectiva IoT.

Palabras claves— Administracion de redes de computadoras, Internet de las cosas, Openflow, Redes definidas por software,
Virtualizacion

ABSTRACT- The last decades have a tremendous evolution of computing and communication technologies, which has led to a
continuous development and deployment of computer networks infrastructures in terms of dimension and complexity. A technology
which has become an integral part of everyday life is the Internet of Things (IoT). However, there is a consensus that new network
architectures should be redesigned and deployed in practice to address many technical issues and improve the network performance.
Nowadays, with the exponential growth of devices connected to the internet, managing and configuring the network is one of the
hardest challenges for network managers. In this context, with the emergence of software defined networking (SDN) and Network
Functions Virtualization (NFV) as new networking paradigms, many opportunities have become available to overcome those
challenges since they allow to flexibly manage, configure, secure, and optimize the network resources using dynamic software
programs. This paper presents the benefits of network function virtualization and architectures that can be used for enhancing the
network performance based on the OpenFlow protocol and SDN, from an loT perspective.

Keywords— Computer network management, Internet of Things, Openflow, Software-defined networking, Virtualization.

aspectos de nuestra vida cotidiana en sectores como el

1. Introduccion transporte, las ciudades inteligentes, el medio ambiente,

Con la proliferacion actual de dispositivos conectados la educacion, salud, entre otras areas. Estos dispositivos
a Internet, aumenta la complejidad para administrar la generan grandes volumenes de datos, creando una fuerte
seguridad y el despliegue de redes a gran escala. Unas de demanda de gestion de flujo de datos y un nivel de
las mas importante las tecnologias emergentes es el gestion de seguridad dificil de administrar. Debido a la
Internet de las Cosas o Internet of Things (IoT) [1]. Con complejidad y la heterogeneidad para el desarrollo de una
la aparicion de este nuevo paradigma digital de arquitectura adaptable a este tipo de red, una solucion es
comunicacion, los objetos estdn programados para proporcionada  por otra tecnologia  emergente

monitorear y controlar de forma auténoma muchos
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denominada Redes definidas por software, Software-
Defined Networking en inglés (SDN) [2].

En la arquitectura SDN, la funcién de control de red
es separada de la funcion de plan de transferencia de
datos. A su vez, las funciones de control de red pueden
ser centralizadas en uno o mas controladores de SDN.
Este nuevo paradigma cambia por completo la nocion del
funcionamiento de una red tradicional con equipos y
programas proporcionados por un proveedor con
sistemas propietarios, lo que hace dificil la innovacion y
el despliegue de redes gran escala. El SDN permite
superar estas limitaciones proporcionando un entorno de
c6digo abierto programable y personalizable.

En este articulo se presenta una plataforma de prueba
para redes a gran escala incluyendo dispositivos
integrados con capacidad de IoT, utilizando técnicas de
virtualizacion de sistemas y SDN.

2. Antecedentes

En los ultimos afos, la comunidad de cientifica se ha
centrado en investigar dos nuevos paradigmas de redes
IoT y SDN. En el punto de partida de esta investigacion
se realizd un estudio de ambas arquitecturas para
comprender su funcionamiento, y asi poder describir los
aportes de las redes virtualizadas para el IOT.
Adicionalmente este trabajo permitio la elaboracion de
una plataforma de prueba para poder realizar
experimentaciones y ver la fiabilidad del sistema.

2.1 Arquitectura de IoT

El desarrollo reciente de una gran cantidad de
aplicaciones para el [oT proporciona una amplia gama de
oportunidades para crear valor agregado en diversos
sectores de la industria y usuarios finales. En una de las
estadisticas publicadas por Cisco pronostica que habia
alrededor de 25 mil millones de objetos conectados en
todo el mundo en 2015, y este numero de objetos puede
duplicarse para el afio 2020 [3]. Ademas, se proyecta
unos 6,5 dispositivos per-capita conectado y
aproximadamente 49 exabytes de trafico de datos por mes
superando de esta manera la mitad de 1 zettabyte anual.

Actualmente no hay consenso sobre un solo modelo
de arquitectura referencial aplicable para todo el IoT.
Existen diferentes modelos en curso de desarrollo, como
lo son NIST para Smart Grid, ITU-T, M2M para ETSI o
el modelo de referencia arquitectural para la Union
Europea, el proyecto IoT-A, entre otros modelos IETF,
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W3C, etc. La estandarizacion de una arquitectura para el

IoT va a evolucionar a través del tiempo con diversas

contribuciones e ideas, como fue desarrollado el Internet.
La arquitectura [oT mas comiinmente utilizada para

definir la idea principal consta de tres capas: capa de

percepcion, capa de red y capa de aplicacion [4].

= Capa de percepcion: esta capa consiste en objetos
fisicos y sensores. La tarea principal de la capa de
percepcion es recopilar datos e identificar objetos
utilizando diferentes dispositivos como tarjetas
inteligentes, RFID y redes de sensores.

= (Capa de red: esta capa también se denomina capa de
transporte, que al mismo tiempo es responsable de
transmitir los datos a la capa de percepcion y a la
capa de aplicacion. Para garantizar la transferencia
de datos, la capa de red utiliza diferentes tipos de
tecnologias y protocolos, por ejemplo, 2G, 3G,
bluetooth,  zigbee, gateway, ad-hoc, red
inalambrica/cableada o infrarroja, entre otros.

= (Capa de aplicacion: la capa de aplicacion permite la
interaccion directa con los usuarios finales. Las
aplicaciones se pueden implementar para diferentes
tipos de servicios e industrias, por ejemplo:
domodtica, ciudades inteligentes, logistica, comercio,
medio ambiente, seguridad publica, salud. En esta
capa, todas las decisiones de control, seguridad y
administracion de aplicaciones se realizan a este
nivel.

2.2 Arquitectura de SDN

En redes tradicionales, el plan de control y el plan de
datos es gestionado de manera individual en cada
dispositivo de interconexion de red (enrutador o
conmutadores). El proceso de despliegue de nuevos
protocolos y politicas de seguridad individualmente
puede resultar extenso y complejo debido a sistemas
propietarios cerrados. La arquitectura de SDN simplifica
la administracion de la seguridad y la gestion de redes al
separar el plan de control del plan de datos.

El plan de control es centralizado incluyendo todas las
funciones de administracion en un nodo externo
denominado controlador de SDN. El plan de datos
gestiona la transferencia de paquetes desde equipos de
red tales como conmutadores y enrutadores a través de
tablas de enrutamiento, con las decisiones que recibe
desde el plan de control.
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La arquitectura SDN, como muestra en la Fig. 1, esta
compuesta de tres capas: capa de aplicacion (Application
layer), capa de control (Control layer) y capa de
infraestructura (Infrastructure layer).
= La capa de aplicacion es constituida por un conjunto
de aplicaciones que comunican sus requisitos de red
a la capa de control SDN.

= La capa de control consiste en uno o un grupo de dos
o mas controladores SDN que coordinan las politicas
de administracion, asi como la comunicacién con las
otras capas de la arquitectura de SDN usando
interfaces y protocolos especificos.

= En la capa infraestructura se incorporan los equipos
de red y si implementan algunas decisiones de
transferencia de datos para reenviar el trafico o
procesarlo.

App de

Control de
Administracién

Acceso

e B - - -

b4

Capa de Aplicacion

l Northboud API

> Westboud API Eastboud API c

(I
| Controtador |
.~ SON soN | |2

Capa de Control

Southboud API
Openflow

L=y

il

Figura 1. Arquitectura SDN.

El protocolo méas utilizado para la comunicacion entre
los equipos de red y el controlador SDN es OpenFlow
[2]. OpenFlow esta estandarizado por Open Networking
Foundation y es adoptado por muchos proveedores
equipos de red con capacidad SDN. Ademas, este
protocolo permite a través del controlador la
administracion y configuracion de manera remota de los
conmutadores, con el fin de leer los estados cada
dispositivo de red, recopilar la informacion y estadisticas.

Capa de Infraestructura

/
-

3. Beneficios de SDN para el [oT
El desarrollo de las nuevas tecnologias emergentes
como lo es el [oT y los ambientes inteligentes requieren
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de infraestructuras de redes que pueden soportar la
administracion grandes niveles de escalabilidad, trafico
de datos, movilidad y amenazas de seguridad. La
continua evoluciéon y el crecimiento de Internet
representa un enorme desafio para los desarrolladores y
las companias de telecomunicaciones. Una solucion
alternativa para solventar este gran desafio es presentada
por otra tecnologia emergente como el SDN. Los
beneficios de SDN para administrar el [oT se describen a
continuacion.

» La centralizacion de la informacion en el
controlador SDN provee una vision global
completa de la red, habilitando la automatizacion
a través de la interfaz de programacion de
aplicaciones (API) y un control continuo de
demandas masivas de conexion. Esta
centralizacion simplifica la administracion a
gran escala de dispositivos [oT.

» La  flexibilidad de administrar el
almacenamiento de datos para analizar, procesar
y para maximizar continuamente el rendimiento
del flujo de la informacion entre dispositivos
IoT. Los entornos de 1oT estdin compuesto por
diversos tipos de dispositivos finales en el cual
toda la informacion generada puede ser tratada
localmente utilizando la computacion en los
bordes evitando el congestionamiento del trafico
de red. Como resultado, la administracion de la
red puede ser incluso mas critica con el uso de
los entornos de aplicaciones y protocolos
actuales. La capacidad de configuracion flexible
de SDN, permite cambiar dindmicamente el
comportamiento de la red en funcion de los
patrones de trafico, los incidentes detectados y
los cambios de politicas de seguridad sobre todos
los dispositivos conectados en un entorno de [oT.

®= Debido al gran numero dispositivos IoT
conectados requieren de infraestructuras de redes
capaces de soportar la Escalabilidad. Desde un
punto centralizado, con SDN es posible crear una
automatizacion de sistema con protocolos que
permitan una gestion macro de los flujos de
datos. También se puede predefinir las politicas
de comunicacion y seguridad para los
dispositivos que se conecten a la red, e incluso
definir estas politicas antes de la solicitud de
conectividad, lo que bésicamente permite una
administracion dinamica sin tener en cuenta los
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nuevos dispositivos conectados. SDN permite
incluir una escalabilidad inherente debido a su
concepcion centralizada para la administracion
de aplicaciones y protocolos el cual permite dar
respuesta a expansiones de redes escalables
segun sea necesario.

= Con la abstraccion de equipos de redes tales
como conmutadores, enrutadores y dispositivos
intermediarios permite una reducciéon de costo
importante. Estos equipos en redes tradicionales
utilizan sistemas propietarios programados con
reglas especificas y protocolos complejos de
establecer en tiempo real. Por lo tanto, la
configuraciéon de politicas adecuadas para
cumplir con los requisitos especificos de
aplicaciones IoT es un desafio que puede ser
solucionado aplicando las redes definidas por

software.
= La arquitectura de SDN permite una
Programabilidad completa de todos los

dispositivos conectados en una infraestructura
debido a la vision global de la red. SDN ofrece
la  oportunidad de  desarrollar nuevas
funcionabilidades y aplicaciones de red sin la
necesidad de configurar individualmente cada
dispositivo o esperar que los fabricantes de
equipos de red las desarrollen. Esto permite una
adaptacion dindmica a cambios en topologias de
redes, dafio material de equipos, configuraciones
dinamicas e implementacion multiples politicas
de redes ideales para entornos IoT.
Actualmente los diversos escenarios de pruebas que
permitan la utilizaciéon de SDN para el [oT estdn atin en
desarrollo. Sin embargo, existen herramientas y
protocolos adaptables en ambientes de pruebas que
pueden ser utilizados para analizar la funcionabilidad y
adaptabilidad de ambas tecnologias.

4. Plataformas de pruebas para SDN

Los prototipos y las plataformas de prueba tienen una
gran importancia para la validacion de una investigacion.
Es importante realizar experimentos en un entorno real o
similar al de produccion. Para realizar estos
experimentos se debe tener en cuenta muchos factores,
como lo es el costo, el tamafio y la flexibilidad para
elaborar la plataforma. Actualmente existen herramientas
como Ns2 y Opnet [5], proporcionando una alternativa
para realizar experimentos de redes. Sin embargo, estas
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herramientas no ofrecen escalabilidad y adaptabilidad a
posibles escenarios practicos realistas. Con la aparicion
de las nuevas técnicas de virtualizacion, aislamiento y
segmentacion, permiten la construccion de entornos de
prueba flexibles y personalizables.

Motivados por la idea de realizar experimentos en una
red de produccion, los investigadores de la Universidad
de Stanford propusieron un fest bed denominado
OpenRoads [6]. El prototipo elaborado permite a los
investigadores utilizar esta plataforma de pruebas de
manera simultinea para sus experimentos y para que los
estudiantes creen sus propios controladores SDN
inaldmbricos. La red consta de 30 puntos de acceso WiFi
y estaciones base WiMAX. Una de las funcionalidades
incluida es FlowVisor, el cual permite separar y enviar la
informacion especifica a cada uno de los dispositivos
interconecten las redes inalambricas.

Mininet [7], es otra herramienta que permite realizar
prueba de redes a pequena escala. Su entorno de disefio
de topologias y sus configuraciones proporciona una
interfaz de redes programables bastante realista. Mininet
permite crear redes SDN interactivas y personalizables
que pueden compartirse una vez se ha desarrollado el
prototipo. Pero debido a su enfoque de virtualizacion
liviano, Mininet no puede soportar multiples kernels
sistemas operativos simultineamente y no ofrece el
mismo rendimiento para la transferencia de datos que un
sistema de hardware real.

Para superar el impedimento de establecer topologias
virtuales por sectores independientemente de la
infraestructura fisica el cual es considerada una
limitacion de FlowVisor [8], se ha desarrollado un nuevo
componente  denominado ViRtual  Topologles
Generalization in OpenFlow (VeRTIGO) [9]. Este nuevo
componente de redes es una extension de FlowVisor, que
permitir elaborar instancias de redes virtuales y mejorar
el nivel de abstraccion de la capa de virtualizacion de red
a través de la separacion de los conmutadores. Ademas,
VeRTIGO ha sido implementado en el proyecto OFELIA
[8], otro entorno experimental para disefiar y hacer
prucbas de redes SDN, demostrando su eficacia y
flexibilidad en entornos de redes reales y a gran escala.

OpenGUFI [10], es una plataforma de pruebas SDN
el cual provee una interfaz grafica de usuario. Esta
plataforma permite visualizar la topologia de red, las
asociaciones entre los clientes moviles y el trafico de los
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puntos de acceso inalambrico en tiempo real. Basado en
ODIN (Open Data Center with an Interoperable
Network), una plataforma SDN para redes WLAN
empresariales, con un control sobre los clientes mdviles
conectados y los equipos de red a través del controlador
SDN.

En [11], presentamos una arquitectura en cluster de
controladores SDN para comprobar la escalabilidad y el
rendimiento de OpenDaylight. Uno de los principales
inconvenientes de SDN es la centralizacion del plan de
control. Es por esta razon, que es necesario la
clusterizacion de controladores SDN para evitar
potenciales ataques como la denegacion de servicio
(DoS) o dafios materiales en alguno de los nodos. Las
técnicas utilizadas actualmente para realizar clster de
controladores SDN no son las adecuadas para soportar la
nueva generacion de internet como lo es el IoT. Una
solucidn para solventar este desafio es la utilizacion de
un protocolo de comunicacion intra-cluster en la
arquitectura SDN.

5. Disefio de una plataforma SDN-IoT

Luego de analizar las diferentes plataformas y
herramientas que existen actualmente, ninguna se puede
adaptar a un escenario realista de experimentacion SDN-
1oT. Es por este motivo que se disefid una plataforma de
pruebas en un ambiente virtualizado, el cual permite
crear flujo de datos entre dispositivos, monitorear las
peticiones enviadas al controlador SDN, decidir las
politicas y reglas de seguridad sobre cada dispositivo
conectado a la red. La plataforma desarrollada consiste
en una red externa para la administracion remota de cada
servidor y una red interna para el flujo de comunicacion
solo OpenFlow. Esta plataforma cuenta con 5 servidores
Linux, 1 servidor para la instalacion del controlador SDN
y 4 servidores para la virtualizacion de los dispositivos
finales con capacidad de [oT.
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Figura 2. Disefio de la plataforma de prueba.

La gestion de la infraestructura es realizada en un
ambiente de computacion en nube, basado en VMware
vSphere. Por medio de este software se puede
administrar, instalar y configurar, multiples maquinas
virtuales simultdneamente en un solo servidor. La
emulacion de la arquitectura de un dispositivo con
capacidad IoT, se realiza con el software de cddigo
abierto qemu. Este emulador permite adaptar segin
requerimiento el tipo de procesador, interfaces de redes,
disco duro, la memoria RAM entre otros. El sistema
operativo para cada uno de los dispositivos IoT
conectados consiste en sistemas Linux basados en
TinyOS. Existen otros sistemas operativos para simular
dispositivos con recursos limitados tales como, Contiki,
RIoT, LiteOS entre otros. TinyOS contiene diversas
funcionabilidades  disefiadas  para  permitir la
escalabilidad e integridad en una arquitectura [oT.

La plataforma de prueba SDN esta constituida por
herramientas de codigo abierto como el controlador SDN
OpenDaylight (ODL) y conmutadores Open vSwitch
(OVS). El proyecto ODL tiene el soporte de la fundacion
Linux, asi como de los mas importantes desarrolladores
de Internet. El canal de comunicacion entre el
controlador y los conmutadores OVS se realiza a través
del protocolo OpenFlow. Las funciones de control y las
decisiones de transferencia de datos son gestionadas
mediante table de flujos organizadas por OpenFlow. El
controlador ODL tiene integrado un complemento de tipo
plug-in que permite la automatizacion del flujo de datos
para el proceso de conmutacion en [Pv4. No obstante, el
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proceso de enrutamiento es mas complejo para lograr una
escalabilidad optima. Para ello es necesario tener un
amplio conocimiento en el funcionamiento de tabla de
flujos incluyendo segmentacion de instrucciones con
OpenFlow, como también programacion en Python, C o
Shell scripting que permitan la automatizacion de redes
escalables SDN.

En la evaluacion del escenario experimental se pudo
constatar el buen rendimiento de OpenFlow para la
administracion de redes escalables. Este caso de uso se
utilizd OpenFlow 1.3 ya que la ultima version 1.5 no esta
adaptada al controlador ODL. Una observacion
importante es que OpenFlow no dispone de los
mecanismos adecuados para agregar politicas de
seguridad a nivel de aplicacion. Solo permite administrar
la transferencia de datos y flujo de comunicacion entre
dispositivos. Una vez las reglas de flujo de datos son
establecidas por el controlador, todos los procesos de
conmutacion y enrutamiento se realizan a nivel del OVS.
Esto expone vulnerabilidad en todo el sistema, por ello
es importante desarrollar una estrategia que permita la
comunicacion hasta el nivel aplicativo entre OpenFlow y
otros protocolos como Opflex, Group Based Plociy
(GBP) o mecanismos de seguridad de redes en el
controlador.

Una experimentacion trascendental con arquitecturas
SDN es la organizacion en cluster. El uso de cluster
permite limitar el nimero de dispositivos conectados en
una zona, reduciendo la cantidad de informacion a
administrar. El intercambio de informacion entre clister
se realiza a través de la interconexion de controladores
SDN. Dentro de la plataforma desarrollada efectuar
simulaciones con mas de 1,000 dispositivos conectados
al mismo tiempo.

6. Conclusiones

En este articulo presenta los principales aportes que
brinda la virtualizacion de redes para el loT. El nimero
de dispositivos con conectividad heterogénea aumenta
cada dia, por lo que es necesario crear arquitecturas de
redes orientadas hacia la nueva generacion de Internet.
SDN ofrece un alto grado de escalabilidad,
dependabilidad, seguridad y rendimiento. La
centralizacion de la inteligencia de la red en el
controlador SDN permite el control, la configuracion y la
administracion de redes complejas de una manera mas
eficiente.

33

AmITIC 2018
12 al 14 de septiembre de 2018
David, Chiriqui, Republica de Panama

Referencias

[17 S. Li, L. D. Xu, and S. Zhao. “The internet of things: A survey,
Information Systems Frontiers.” vol. 17, pp. 243-259, Apr. 2015.

[2] Open Networking Foundation. “Software-Defined Networking:
The New Norm for Networks", White Paper, [Online].
https://www.opennetworking.org/images/stories/downloads /sdn-
resources/white-papers/wp-sdn-newnorm.pdf, [Apr. 2011].

[3] D. Evans, “The internet of things: How the next evolution of the
internet is changing Everything.” White Paper, [Online].
http://www.cisco.com/c/dam/en_us/about/ac79/docs/innov/IoT I
BSG _0411FINAL.pdf, [Apr. 2011].

[4] Q. Jing, A. V. Vasilakos, J. Wan, J. Lu, and D. Qiu. “Security of
the internet of things: Perspectives and challenges.” Wireless
Network, vol. 20, pp. 2481-2501, Nov. 2014.

[5] B. White, J. Lepreau, L. Stoller, R. Ricci, S. Guruprasad, M.
Newbold, M. Hibler, C. Barb, and A. Joglekar. “An integrated
experimental environment for distributed systems and networks.”
SIGOPS Syst. Rev., vol. 36, pp. 255-270, Dec. 2002.

[6] K.-K. Yap, M. Kobayashi, D. Underhill, S. Seetharaman, P.
Kazemian, and N. McKeown. “The stanford openroads
deployment.” in Proceedings of the 4th ACM International
Workshop on Experimental Evaluation and Characterization,
WINTECH '09, (New York, NY, USA), pp. 59-66, ACM, 20009.

[7] B. Lantz, B. Heller, and N. McKeown. “A network in a laptop:
Rapid prototyping for software-defined networks.” in
Proceedings of the 9th ACM SIGCOMM Workshop on Hot
Topics in Networks, Hotnets-IX, (New York, NY, USA), pp.
19:1-19:6, ACM, 2010.

[8] M. Gerola, R. D. Corin, R. R. F. D. Pellegrini, E. Salvadori, H.
Woesner, T. Rothe, M. Sune, and L. Bergesio. “Demonstrating
inter-testbed network virtualization in ofelia sdn experimental
facility.” in 2013 IEEE Conference on Computer
Communications Workshops (INFOCOM WKSHPS), pp. 39-40,
April 2013.

[9] R. Doriguzzi Corin, M. Gerola, R. Riggio, F. De Pellegrini, and E.
Salvadori. “Vertigo: Network virtualization and beyond.” in
Software Defined Networking (EWSDN).” 2012 European
Workshop on, pp. 24-29, Oct 2012.

[10]J. Schultz, R. Szczepanski, K. Haensge, M. Maruschke, N. Bayer,
and H. Einsiedler. “Opengufi: An extensible graphical user flow
interface for an sdn-enabled wireless Testbed.” Computer and
Information ~ Technology;  Ubiquitous  Computing and
Communications; Dependable, Autonomic and Secure
Computing;  Pervasive  Intelligence and  Computing
(CIT/TUCC/DASC/PICOM), 2015 IEEE International
Conference on, pp. 770-776, Oct 2015.



II Congreso Internacional en Inteligencia Ambiental, Ingenieria de Software y Salud Electronica y Movil
AmITIC 2018

12 al 14 de septiembre de 2018

David, Chiriqui, Republica de Panama

Videojuego serio para contribuir a resolver problemas matematicos sencillos
basados en la multiplicacion. Caso: Popayan Colombia

Serious videogame to help solve mathematical simple problems based on
multiplication. Case: Popayan Colombia

Lisbeth Teresa Sanchez Camayo’, Julidn Andrés Mera Paz?, Oscar Ivan Dacto Andela®, Luis Angel Guarin Garcia®

1.2 39Facultad de Ingenieria, Universidad Cooperativa De Colombia
isbeth.sanchezcam@campusucc.edu.co, *julian.mera@campusucc.edu.co, * oscar.dacto@campusucc.edu.co, luis.guaring@campusucc.edu.co

RESUMEN- Este articulo es resultado del proyecto de aula realizado para el segundo periodo del afio 2017 por tres estudiantes
de segundo semestre del programa ingenieria de sistemas de la Universidad Cooperativa de Colombia campus Popaydn, quienes en
base a un proceso de investigacion formativa, identifican la necesidad de resolver problemas matematicos sencillos basados en la
multiplicacion, para estructurarla solucion se adopta el lienzo Canvas, donde se clasifica un segmento de clientes, tomando nirios
de segundo y tercer grado de primaria de seis colegios oficiales de la ciudad de Popayan. Para articular una adecuada propuesta
de valor se centra en los videojuegos serios y la gamificacion. Como actividades se realizo lectura y andlisis de propuestas
pedagogicas, articulos y libros que se basan en el desarrollo de software con enfoque a aprendizaje educativo. También se conto
con el respaldado y orientacion de docentes con experiencia en las temdticas de matematicas, contexto de la ingenieria y algoritmia.
Con unas visitas de campo se logro identificar y aterrizar el problema, para a través de alternativas y herramientas brindar una
solucion sintetizada en un videojuego serio, que tributa a resolver problemas matematicos sencillos basados en la multiplicacion de
una cifra. Se pretende fortalecer, potenciar y legitimar el modelo ensefnianza-aprendizaje con el proposito de incrementar los indices
de aprendizaje y satisfaccion en los nifios. Ademds, se plantea las conclusiones y trabajos futuros para investigadores o estudiantes
que deseen seguir en la linea de este proyecto.

Palabras claves— Dificultad en el aprendizaje, gamificacion, tablas de multiplicar, videojuego serio.

ABSTRACT- This article is a result of the classroom project carried out for the second period of 2017 by three students by
second semester from the systems engineering program of the Universidad Cooperativa de Colombia campus Popayan, who, based
on a_formative research process, identify the need for solve simple mathematical problems based on multiplication, to structure the
solution is adopted the Canvas, which classifies a segment of clients, taking children of second and third grade of primary of six
official schools in the city of Popayan. To articulate an appropriate value proposition, it focuses on serious videogames and
gamification. The activities included reading and analysis of pedagogical proposals, articles and books that are based on the
development of software with a focus on educational learning. It also counted on the support and guidance of teachers with
experience in mathematics, context of engineering and algorithm. With field visits the problem was identified and landed, through
alternatives and tools to provide a solution synthesized in a serious video game, which taxed solving simple mathematical problems
based on multiplication tables of one digit. It is intended to strengthen, enhance and legitimize the teaching-learning model with the
purpose of increasing the indices of learning and satisfaction in children. In addition, the conclusions and recommendations are
presented for researchers or students who wish to do future work.

Keywords— Gamification, multiplication tables, learning difficulties serious videogame.

1. Introduccion La Universidad Cooperativa de Colombia alineada con

El sistema de educacion en Colombia tiene como las politicas de gobierno para educacion, transforma sus
objetivo mejorar los indices de conocimiento, con procesos académicos a un sistema basado en el desarrollo
estrategias de ensefianza — aprendizaje en las diferentes de competencias, centrandose en el ser, saber y hacer,
actividades académicas de cualquier nivel de educacion. fieles a esa conviccion, los miembros de este proyecto,
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buscan una necesidad real para a través de herramientas,
métodos y técnicas dar una solucion adecuada. Se
identifica entonces wuna situacion de ensefianza-
aprendizaje donde los menores de segundo y tercero de
primaria a través de un método tradicional repetitivo y
memoristico desarrollan una asociatividad con las tablas
de multiplicar, que les cuesta mucho esfuerzo, que en
algunos casos ha fracasado y esto se convierte en una de
las preocupaciones mas usuales para los docentes y las
familias ya que todos se deben involucrar.

Existe suficiente evidencia cientifica sobre la discalculia
del desarrollo (DD), que describe los procesos cognitivos
especificos del célculo y procesos neuropsicologicos
relacionados como la memoria de trabajo y percepcion
viso espacial. Sin embargo, es llamativa su baja
identificacion diagnosticada en la infancia. Es posible
evidenciar casos de nifos (7 y 8 afios) que demuestran a
través de pruebas normalizadas y de administracion
individual, déficits en la comprension del nimero y la
realizacion de calculos elementales. Los problemas
matematicos y aquellos asociados a las tablas de
multiplicar influyen bastante en el aprendizaje y el
progreso de la matematica, tributando a que los alumnos
puedan ser asertivos en la toma de decisiones Yy
solucionar eventos de la vida real.

El interés por parte del equipo de investigacion se
forma porque es un proyecto que puede generar un gran
impacto social y contribuir en el desarrollo de una mejor
educacion en la region, ademds se soporta en una clara
evidencia del déficit en el aprendizaje de las tablas de
multiplicar y la asociatividad a problemas matematicos
sencillos. Teniendo en cuenta el punto de vista de la
ingenieria de sistemas, se debe propender por el
estructurar soluciones adecuadas, optimizando recursos y
mitigar riesgos, donde el equipo de investigacion
fundamentado el proceso de formacion por competencias
establecido en la Universidad Cooperativa de Colombia
se motiva en los proyectos de aula al comprender y
conseguir el aprendizaje basado en problemas (ABP).
Por tanto, el grupo de investigacion reflexiono: ¢ Se podra
con un videojuego serio contribuir en los procesos de
aprendizaje de nifios de segundo y tercero de primaria
para solucionar problemas matematicos sencillos
basados en las tablas de multiplicar del 1 al 5?7 Con esta
pregunta, se vislumbra una gran oportunidad para
consolidar un proyecto de aula y transformarlo en un
proceso de investigacion formativa, esto se debe a los
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diferentes estudios donde en Colombia se reconoce que
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
son una oportunidad para transformar el ecosistema
digital, en especial el educativo.

2. Fase de ideacion
La idea del proyecto de investigacion se centra en el

desarrollo de un videojuego serio para fortalecer los
conocimientos y resolver los problemas matematicos
sencillos basados en las tablas de multiplicacion. Para
poder clarificar la idea del proyecto se debe conocer la
necesidad o el problema, para ello es fundamental definir
(como?, ;donde?, ;cuando? y a ;quiénes? Teniendo
resuelto estos interrogantes, el equipo de investigacion
revisa opciones de marcos de referencia o métodos que
les permitan enrutar la idea, optando por el modelo
Canvas para el proyecto, con €l se permite estructurar una
idea en un modelo de negocio, disertando sobre un
segmento de clientes y generando para ellos una
propuesta de valor, con una vision global de manera
rapida y sencilla de como distribuir los recursos, buscar
aliados estratégicos. Para brindar un mejor detalle del
mismo se puede decir que el modelo Canvas contempla
9 modulos todos ellos interrelacionados y que explican la
forma de establecer un modelo de negocios que permita
generar ingresos y que estructure adecuadamente una
idea:

A. Segmentos de clientes: Es el modulo donde se debe
interpretar cual es el publico objetivo; ;a quién va a ser
dirigida la oferta?, con este modulo se permite vislumbrar
elementos que van a impactar en el desarrollo de todo el
proyecto.

B. Propuesta de valor: En este mddulo, se le expresa al
cliente, la solucion mas acertada a su necesidad o
problema, generando un factor diferenciador, que se
centra y genera valor hacia el segmento de los clientes.
C. Canales de distribucion: Es la manera en la que se va
a establecer el contacto con el segmento de clientes, a
través de estos medios, con el objeto de llevar la
propuesta de valor y dar a conocer los beneficios de la
misma.
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D. Relacion con el cliente: En palabras comerciales es
acompafar al segmento de clientes en la preventa, venta
y postventa. Es importante por tanto en cada etapa pensar
en la comodidad y satisfaccion del cliente.

E. Fuentes de ingreso: En este modulo se define cuales
son las fuentes de ingreso, es clave entonces tener claro
como se obtendra un retorno de inversion en diferentes
focos (dinero, afiliados y usuarios, publicidad). Todas
estas cosas tienen que ser coherentes con la propuesta de
valor. Esto nos permitira ver el margen, uso y aceptacion
de la propuesta de valor, asi como tipo, cantidad e
intensidad acerca de la rentabilidad de la compaiiia.

F. Actividades clave: En este modulo el equipo del
proyecto, define de las actividades cuales son las mas
importantes o significativas, con el objetivo de priorizar
y adjudicar recursos, tiempo, alcance y costo.

G. Alianzas Claves: En este modulo el equipo del
proyecto identifica y analiza quienes o cuales pueden ser
sus aliados estratégicos, todos aquellos que de forma
directa o indirecta tributen para desarrollar la propuesta
de valor.

H. Estructura de costos: Es el modulo donde el equipo
del proyecto, examina y comprende los costes en los que
se incurren al operar el modelo de negocio.

Después de reflexionar sobre los elementos del
modelo Canvas, se estructura un instrumento de
investigacion tipo encuesta, con unas preguntas
orientadas a la recoleccion de informacién para el
proyecto, para ello se respalda del aliado estratégico
docentes de la facultad de psicologia, que, por sus
caracteristicas  formativas, respaldan desde Io
psicosocial, pedagdgico y afectivo a saber como redactar,
aplicar y analizar la encuesta.

Como se observa en la figura uno y dos los
instrumentos se aplicaron en los colegios oficiales La
milagrosa, José E. Caro, Cesar Negrete Velasco, John f.
Kennedy y Garcia Paredes y la escuela Mixta Rural de
Julumito del Municipio de Popayan, muestra poblacional
de 187 niflos entre 5 a 8 afios tomada por convenios con
la Universidad Cooperativa de Colombia y por la
relacion social que tiene el equipo de investigacion con
los directivos de los colegios mencionados. De la
aplicacion del primer instrumento se evidencia que
presentan algunos problemas con la diferencia o
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reconocimiento de las operaciones basicas (suma, resta,

multiplicacion, division), evidenciando que se confunden

y tienen poca asociatividad a términos conceptuales y a

manejo de signos. En relacion a lo anterior se expone que

“Las metodologias de memorizacion en la ensefianza,

marcan la desmotivacion y desercion escolar” (Aros &
Quezada, 2013)

Figura 1. Evidencia fotografica de la experiencia en la Escuela
Mixta de Julumito.

Figura 2. Evidencia fotografica de la experiencia en el colegio
Cesar Negrete Velasco de Popayan.

Al considerar que la edad de los estudiantes del grado
segundo y tercero de primaria de cualquier institucion
educativa en Colombia, el juego desempefia un papel de
gran importancia en el proceso de aprendizaje, ensefianza
y evaluacion, el desarrollo cognitivo e integral de los
estudiantes en formacion debe tener en cuenta este
aspecto si quiere alcanzar su prometido. Al hacerlo, los
docentes experimentan la satisfaccion del cumplimiento
de mision.

Con esta primera actividad de trabajo de campo se
busca elaborar un prototipo del videojuego serio tomando
como elemento del marco de referencia de agilidad
Scrum el concepto “crecimiento organico” que determina
que las aplicaciones software deben crearse en su
totalidad e ir incrementando e iterando con Ia
colaboracion del cliente, donde en cada iteracion no
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superior a 4 semanas se resuelven los incidentes o fallos
presentados en la solucion tecnoldgica.

Figura 3. Entrevista a Docente de Matematicas
Fuente: Propia

Teniendo en cuenta la figura tres se tuvo un
acercamiento exploratorio con varios docentes que
orientan el 4rea de matematicas, para articular variables
y comprender la pedagogia utilizada en el proceso de
enseflanza — aprendizaje de las tablas de multiplicar. Es
importante empezar por que el nifio distinga que las
situaciones sumatorias tienen una sola clase de
elementos, y pueden o no tener una relacion constante,
por ejemplo 3 carros y 7 frutas; 5 canicas y 5 canicas. Las
situaciones multiplicativas tienen al menos dos clases de
elementos y, necesariamente, al menos una relacion
constante.

3. Disefio del prototipo

La ensefanza y apropiacion de las tablas de
multiplicar, son fundamentales, en el proyecto de
investigacion se disefia un videojuego serio para mejorar
el aprendizaje en los nifios haciendo uso de las TIC de
una forma divertida y eficaz. Por tanto, el escrito aqui
presente, es una tentativa de reflexion sobre este tema de
la multiplicaciéon y la forma de resolver problemas
matematicos basados en ella, como estrategia creativa
para facilitar y fortalecer los procesos de aprendizaje de
las tablas de multiplicar. Se propone establecer acciones
innovadoras para ayudar a equilibrar esta necesidad,
inicialmente aplicando a los colegios definidos como
muestra poblacional, y en trabajos futuros masificando a
la ciudad, region y demas colegios de nuestro pais.
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Se identifica también que los nifilos en el area de

matematicas presentan bajo rendimiento académico por
la falta de comprension y analisis de la l6gica de la
multiplicacion. Demuestran incertidumbre a la hora de
responder preguntas de agilidad mental con relacion a las
tablas de multiplicar, muestran timidez y a veces incluso
inventan las respuestas. Con base en ello como
estudiantes de ingenieria de sistemas de la Universidad
Cooperativa de Colombia identificamos este problema y
nos planteamos la siguiente pregunta:
;Qué estrategias pedagdgicas y divertidas se pueden
desarrollar con los estudiantes de segundo y tercer
grado de primaria utilizando las TIC para que
desarrollen y manipulen las habilidades matematicas
relacionadas principalmente con la apropiacion de la
logica de la multiplicacion?

Para ello se busca en el disefio una serie de actividades
divertidas y a su vez pedagogicas centradas en la
gamificacion que lleven a los nifios a aprender mediante
el juego, las tablas de multiplicar y asi lograr que los
nifios a futuro tengan la capacidad de resolver
operaciones matematicas,

Para el disefio del prototipo del videojuego serio se
toma la informaciéon de los instrumentos inicialmente
aplicados en la salida de campo y se decide realizar un
boceto, donde se establecieron un borrador de los
diferentes objetos, imagenes y posibles dialogos, con ello
se tributa a cumplir con los objetivos propuestos
inicialmente, asi se podra informar sobre los avances que
se van teniendo a diario y reportar las necesidades que
impidan avanzar al grupo de investigacion.

Para poder tomar estas decisiones el equipo de
investigacion tiene en cuenta también fundamentacion
tedrica como la de (Freinet 1978) donde se manifiesta
que en el proceso de aprendizaje escolar se debe partir de
los intereses, necesidades y desarrollo del estudiante.
También se plantea que los primeros conocimientos son
adquiridos por un analisis mecanico inherente del ser
humano, el método natural de lenguaje, de lectura y de
escritura, esta establecido en el principio segln el cual el
nifio tiene el afan necesario para aprender. Teniendo en
cuenta que asi, como el desarrollo del lenguaje, manejos
del lenguaje oral y escrito, son usadas como estrategias
por medio de dramatizaciones, ilustraciones, cantos y
diversidad de lecto-juegos el pequefio estudiante llega a
distinguir el significado especial de cada texto leido. Asi
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también ocurre en el aprendizaje del pensamiento
matematico.

El juego es parte de los seres humanos, su desarrollo
emocional y cognitivo, con ¢l se motivan habilidades y
dimensiones del ser, saber y el hacer. La gamificacion,
viene del inglés gamification, es la aplicacion de
conceptos de videojuegos u otras actividades ludicas
(Cortizo, Carrero, Monsalve, Diaz y Pérez 2012) Se
desarrollan aprendizajes significativos, relacionando
teoria y construyendo conocimiento.

Figura 4. Bocetos iniciales. Fuente: Propia

Con los bocetos iniciales (fig.5) y los escenarios
(fig.6) se pretende visualizar un videojuego serio que
tenga parametros de ambiente interactivo contando con
un conjunto de actividades académicas que permiten
apoyar de manera eficaz, las necesidades que presentan
los menores de edad en segundo y tercero de primaria.

Figura 5. Definicion de escenarios. Fuente: Propia

Cuando ingresa al videojuego, se muestra una portada
con imagenes llamativas acordes a los gustos de nifios de
la edad, luego se plantea un ment1 de botones mediante
imagenes alusivas a las actividades a desarrollar.

El listado de botones se configura con base en los
objetivos establecidos. (la configuracion se lleva a cabo
en el modulo de administracion y consiste en asignar en
cada juego, los pardmetros necesarios para su respectiva
medicion, monitoreo y control).
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4. Refinamiento de disefio

Para el disefio de la evaluacion se tuvieron en cuenta
dos métodos de evaluacion de experiencia de usuario:
observacion directa y encuesta. La observacion directa
estd orientada a conocer datos acerca de la experiencia
del nifio al interactuar con el prototipo, donde se le
entrega una prueba en fase de desarrollo al nifio sin
entregarle informacion del funcionamiento del
videojuego. Se observa que tan sencillo y claro puede
resultar la interfaz para el nifio. Se les solicita probar cada
nivel del juego o explorar en su totalidad los primeros
terrenos donde se desarrollan los hechos, para que
puedan experimentar con el juego y a la vez recibir una
retroalimentacion mas precisa. Una vez el niflo ha
terminado de interactuar con el juego, se continua con la
encuesta, en donde se realiza un conjunto de preguntas
muy cortas, relacionadas con la aplicacion y con su
enfoque educativo y ambiental, tales como: si
presentaron inconvenientes o se les dificulto interactuar
con el juego y/o entender el contexto del mismo, como se
sintid6 durante la actividad, con el fin de evaluar la
experiencia de usuario.

Con las respuestas, el equipo de investigacion pudo
confirmar algunas hipotesis ya planteadas, que le
permitieron en caminar el disefio del videojuego serio al
factor de la usabilidad, considerando habitos,
caracteristicas y habilidades del segmento de clientes al
momento de disefiar la interfaz, con una vision directa de
ofrecer un alto nivel de usabilidad. Considerando
elementos como:

. Capacidad para reconocer su adecuacion.
Capacidad del producto que permite al usuario entender
si el software es adecuado para sus necesidades.

. Capacidad de aprendizaje. Capacidad del
producto que permite al usuario aprender su aplicacion.
. Capacidad para ser usado. Capacidad del

producto que permite al usuario operarlo y controlarlo
con facilidad.

. Proteccion contra errores de usuario. Capacidad
del sistema para proteger a los usuarios de hacer errores.
. Estética de la interfaz de usuario. Capacidad de

la interfaz de usuario de agradar y satisfacer la
interaccion con el usuario.

. Accesibilidad. Capacidad del producto que
permite que sea utilizado por usuarios con determinadas
caracteristicas y discapacidades.
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Estos elementos se soportan en la figura 6 en un
consolidado de las respuestas y que permiten centrarse en
los elementos de la usabilidad a tener en cuenta en la
construccion del videojuego serio. En concreto la
usabilidad se define en términos de buen rendimiento y
satisfaccion en un contexto particular de uso. Por eso se
establece el contexto para el videojuego, pues podria
resultar no usable si se cambiara o extendiera el contexto
a tareas o ambiente diferentes que lograran cierta
identificacion por el usuario.

Luego “la calidad debe ser construida y debe ser un
aspecto visible, palpable por el usuario, sino no, no se ha
cumplido con el objetivo ““. (Bevan,1994)

Pregunta ¢Qué imagenes te agradaria
para un video juego?

Grado de escolaridad : 2° de primaria.

Figura 6. Respuestas de los estudiantes 2 y 3 de los colegios
Fuente: Propia

Se procede a revisar, analizar y seleccionar las
herramientas que permitan desarrollar el videojuego
serio: Utilizando el editor grafico Photoshop, por sus
caracteristicas es considerado el mas avanzado que
existe, capaz de hacer desde simples fotomontajes a
complejos disefios 3D e ilustraciones.

Para construccion del videojuego se utiliza construct
2 bajo el formato html5, con una interfaz de cinta rapido
y fécil de entender, que tiene un conjunto amplio de
herramientas que permite que cualquiera pueda crear un
juego con poco o ninglin conocimiento sobre desarrollo.

Figura 7. Construct 2
Fuente: https://www.scirra.com/
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5. Construccion del prototipo

Para la construccion del prototipo se hacen los
siguientes procedimientos, se revisa la informacion del
modelo Canvas, se revisa el disefio y se hace la
instalacion de las herramientas a utilizar, se propone
hacer un ciclo de iteraciones de 3 semanas donde se
realiza codificacion, verificacion y pruebas, una vez
culminada la iteracion se socializa con el segmento de
clientes, para ir perfilando un producto minimo viable
que ira creciendo con la solucion de incidentes y fallos,
ademas de las recomendaciones y retroalimentacion
recibida, como se observa en la figura 8 y 9.

Figura 9. Interaccion en los colegios 2. Fuente: propia

Para la elaboracion del videojuego se tuvo en cuenta
la elaboracion de un minimo de 5 escenarios cada uno
conformado con problemas matematicos que se
solucionan con las tablas de multiplicar que van del 1 al
5, teniendo en cuenta el alcance del proyecto y la muestra
poblacional, se proyecta a futuro ir escalando hasta
completar la base de las tablas de multiplicar.

5.1 Entorno

El videojuego tiene una serie de problemas
matematicos sencillos basados en la multiplicacion, que
apoyados en la gamificacion permiten al usuario
resolverlos de manera didactica y divertida. El usuario
encuentra en el primer escenario (figura 11) un menu
donde puede seleccionar el boton instrucciones, en el
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encontrara la guia de uso del videojuego y también 5
botones interactivos, que lo llevaran a los problemas
matematicos correspondientes a cada uno de los
numeros, adquiriendo elementos que potencien sus
habilidades y competencias para dar soluciones basadas
en las tablas de multiplicar. El usuario obtendra
aprendizaje con la interaccion de objetos que podra
mover y agrupar, aplicando los principios teéricos de
forma interactiva.

S —— ==
VUAMOS. DIVIERTETE!"!
CONSIGUE ' DESBLOQUEAR CADAIBOTON I

Si Ana se come 4 sandias diarias.
¢Cuantas sandias se come en 5 dias?

Figura 11. Escenario Fuente: propia

A través del videojuego los nifios se divierten,
interactian y se les facilita el aprendizaje con unos
elementos multimediales llamativos y asociados a sus
gustos, colores y preferencias. Con la aplicacion del
juego y los principios de la gamificacion se potencia las
habilidades para resolver problemas matematicos
sencillos basados en la multiplicacion, se tributa a la
apropiacion del conocimiento. En el videojuego se
encuentra la ilustracion va de lo concreto (movimiento
del objeto) a lo pictérico (uso de imagenes y colores),
para finalizar con lo abstracto (simbolos). Otro de los
principios basicos de este prototipo es la variacion
sistematica, que es una ejercitacion reiterada de
problemas matematicos, pero con ajustes graduales en la
dificultad, no se ensefian procedimientos como en la
ensefianza de las matematicas de manera tradicional, sino
que se les ayuda a tomar las mejores decisiones en ciertas
circunstancias. De esta manera el método apoya a los
estudiantes para que consigan visualizar un problema de

40

AmITIC 2018

12 al 14 de septiembre de 2018

David, Chiriqui, Republica de Panama

matematicas de forma facil y, por tanto, produce la

habilidad de generar estrategias mentales, lo que propicia

el pensamiento flexible para que los estudiantes consigan

la mejor estrategia para aplicar en una situacion de
calculo.

6. Resultados

Dentro de las encuestas se buscan datos acerca de la
inclinacién que tienen los nifios de segundo y tercer
grado hacia las matematicas. Buscando este dato se
encuentra que los nifios tienen dificultades para
diferenciar las operaciones basicas matematicas. Por lo
tanto, es importante reforzar a través de mecanismos
diferentes, llamativos e innovadores la ensefianza de los
mismos. Por otro lado, el analisis del porcentaje menor
que apunta a los nifilos que no les gusta la matematica se
deduce que el problema radica en la estrategia de
enseflanza que se emplea, puesto que a los nifios se les
ensefia a memorizar las tablas de multiplicar o las
formulas para calcular algiin dato en especial. Esto
genera dificultad porque esta estrategia de erudicion
intima a los nifios a memorizar y este es un método que
valora las respuestas mecanizadas, lo cual no es bien
accesible para el funcionamiento del cerebro en dicho
aprendizaje.

Es importante hacer mencion a los padres porque son
parte fundamental del complemento de aprendizaje que
tienen los nifios desde su infancia. Existen varias
explicaciones para este fendomeno, pero una de las
principales es que los nifios no asimilan el método de
enseflanza que se emplea, cuando entran en  materia
asocian los niumeros con cierta complejidad. Aunque en
nuestra encuesta fue positivo el porcentaje de nifios que
afirmaron tener gusto por la matematica, para nadie es
ajeno que esta area de conocimiento es un gran problema
no solo para los nifios también para bachilleres,
Universitarios y adultos en general y esta dificultad se
genera porque desde el inicio se refieren a la matematica
como una materia dificil. Como resultado se evidencia
que, aplicando ingenieria de sistemas para identificar
necesidades, problemas se pueden transformar en ideas y
volverlas oportunidades donde se puede demostrar las
fortalezas, capacidades, competencias y habilidades. Con
los videojuegos serios se puede transformar la percepcion
del aprendizaje y aplicar tecnologias de informacion y de
comunicacioén en ambientes de educacion, que permitan
solucionar problemas matematicos.
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7. Conclusiones

Para lograr un aprendizaje significativo los niflos
necesitan divertirse, motivarse y tener una interaccion
didactica para que se motiven a aprender y no vean las
matematicas como un obstaculo. Como equipo de
investigacion entendemos el gran impacto y compromiso
que tiene el crear soluciones de base tecnoldgica para el
sector educativo y el impacto del mismo. Obtener la
informacion directamente del segmento de clientes
permite que se visualice la solucién con un entorno
enfocado a la usabilidad y practicidad del usuario. Este
proceso de investigacion dio cabida a la posibilidad de
continuar trabajando el proyecto en un nuevo entorno de
desarrollo de videojuegos RPG Maker conocido por su
tecnologia para el desarrollo de videojuegos lo cual
permitira adaptarse a las necesidades concretas del
proyecto que actualmente estd en proceso de
investigacion.

7.1 Trabajos Futuros

Se sugiere a futuros investigadores o estudiantes
interesados en el tema tomar esta linea de investigacion
de software educativo, ya que facilitara a la poblacion de
nifios que posean dificultades en el aprendizaje
educativo. La gamificacion es un segmento que debe ser
promovido e investigado, ya que es una fuente de
informacion que puede impactar positivamente en
muchas areas del saber. Se recomienda profundizar en los
métodos y las técnicas como la gamificacion, marcos de
referencias agiles y modelos de negocio para poder tener
un panorama mas amplio y poder desarrollar soluciones
de base tecnologica con un adecuado respaldo.
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App movil: Sistema de Informacion Empresarial de Fincas Ganaderas para
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RESUMEN- En este documento se presenta una solucion mévil para la gestion empresarial de fincas ganaderas, articulado
con el programa de trazabilidad bovina que se implementa en el pais. Con el proyecto se beneficiaran 60 medianos y pequerios
productores de la Regional del Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA) de Los Santos, cuyo financiamiento se obtuvo por
mérito en la convocatoria, Innovacion al Sector Agropecuario de SENACYT. Se describe el impacto del proyecto, la metodologia
utilizada para el desarrollo de la aplicacion, la seleccion de la poblacion beneficiaria, y los resultados obtenido del aplicativo. El
proyecto es fuente de datos primaria para el proceso de trazabilidad, y la diferencia con otros proyectos del mercado es la
incorporacion del control pecuaria por parte de las distintas agencias, como: el andlisis de la rentabilidad de las fincas y la
administracion de los proyectos de ayuda o subsidio que la institucion les provee. Con un marco de trabajo que se adecua al
entorno nacional e internacional, se busca contribuir al desarrollo competitivo y sostenible del sector.

Palabras claves— base de datos, ingenieria de Software, sistema de informacién empresarial, tecnologia mévil, trazabilidad
bovina.

ABSTRACT- In this document a movable solution for the enterprise management of cattle ranches, articulated with the program
of bovine traceability that is implemented in the country. The project will benefit 60 medium-sized and small producers in the
Regional of the Ministry of agricultural development, de Los Santos, whose funding was awarded for merit in the call, innovation in
the Agricultural Sector of SENACYT. One describes the impact of the project, the methodology used for the development of the
application, the selection of the population beneficiary, and the results obtained of the application. The project is primary source of
data for the traceability process and the difference with other projects of the market is the incorporation of the cattle control on the
part of the different agencies, like: the analysis of the yield of the ranches and the administration of the projects of aid or subsidy
that the institution provides to them. With a framework to the national and international environment, we seek to contribute to the
competitive and sustainable development of the sector.

Keywords— database, software engineering, enterprise information system, movable technology, bovine traceability.

1. Introduccion Segun el estudio realizado sobre el [5] Indice de la

Todo negocio sera sostenible y competitivo si es Brecha Digital en el Sector pecuario en la provincia de
capaz de administrar su informacion, y esto sera posible Los Santos nos dice que el 97% de los productores
con el uso de las Tecnologia de Informacion y cuentan con tecnologia movil, es una tecnologia que
Comunicacion (TIC) [1][2][3]. permite crear oportunidades econdmicas y fortalece el

Los teléfonos moviles han conferido mas poder a la intercambio de informacion [4]. La Tecnologia movil es
poblacion y han alentado el espiritu empresarial en los un instrumento ideal para la inclusion financiera del
paises en desarrollo [4]. La utilizacién de la tecnologia negocio pecuario, por su crecimiento constante en estas
movil en el proyecto, se debe a que la mayoria de las ultimas décadas, esto por un lado y por otro se tiene la
fincas pecuarias de la provincia de Los Santos se capacidad para almacenar datos, sin necesidad de estar
encuentran en comunidades rurales, y ademas la conectados directamente al servidor central, gracias a la
tecnologia mévil es un medio econdémico y accesible de base de datos SQLite que tiene incorporado.  SQLite
comunicacion muy utilizados por el sector. atiende a la problematicas del acceso continuo a la red

Internet, que tiene el 87% de las fincas en la provincia,
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por su ubicacion rural, permitiendo la sincronizacion de
los datos unas vez se conecte a la red.

Este proyecto surge de la ausencia directa de los
productores en el registro de la informacion de campo, en
el programa de trazabilidad que actualmente se
implementa en el pais. La informacion de campo es la
fuente primaria para alimenta cualquier sistema de
trazabilidad bovina y consiste en: registro de las
generales de la finca, composicidon ganadera o inventario,
reproduccion, produccion, nutriciéon, controles sanitario
de los animales, comercializacion, etc., ya que la
trazabilidad bovina es la capacidad para seguir el
movimiento de un animal a través de -etapa(s)
especificada(s) de la produccion, transformacion y
distribucion.

Las PYMES (Pequeias y Medianas Empresas)
pecuarias, son las beneficiarias directas del proyecto, al
incorporar el uso de las Tecnologia de Informacion y
Comunicacion (TIC) en la gestion de informacién
empresarial, y a medida de que se logre la igualdad de
oportunidades, mejore la calidad de vida de los
ciudadanos, el bienestar social, y se disminuya con el
indice de brecha digital de 5.2 que presentan las mismas,
se proyectan futuros proyectos en el area de mineria de
datos e inteligencia de negocio.

En proyecto consiste en desarrollar e implementar
una aplicacion moévil  para pequefios y medianos
productores de ganado vacuno articulado con el
programa de trazabilidad bovina, cuya implementacion
de validacion sera en la provincia de Los Santos, y
después de esta etapa estara a disposicion de cualquier
productor a nivel nacional.

2. Antecedentes

En noviembre de 2013, el Gobierno Panamefo
promulga la ley No. 104, para regular el Programa
Nacional de Trazabilidad o Rastreabilidad Pecuario, en
el cual, se establece los lineamientos y las directrices para
preservar la inocuidad de los alimentos de origen animal
de consumo nacional y de exportacion. En el 2015 se
inicia el desarrollo de la Aplicacion de trazabilidad
bovina en Panamé bajo la responsabilidad de OIRSA
(Organismo Internacional Regional de Sanidad
Agropecuaria), con una proyeccion de 5 afios, iniciando
con el registro de los establecimientos o fincas, los
proveedores y la identificacion de los animales después
de los primeros meses de nacido, a través de los
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formularios F-TZ01 y F-TZ02. Se han capacitados a
operadores externos para el levantamiento de los datos,
y se estan colocando los aretes a los animales bovinos
para su identificacion individual, en el 2017 se decide
continuar el proceso por zonas y se inicia con la Zona 1:
Bocas del Toro y Chiriqui, para luego pasar a la Zona 2
de Herrera y los Santos.

Trazabilidad
Individual

eidentificacion
ereidentificacion
emovilidad

scontroles
sanitarios

eembarque

Trazabilidad
del Proceso

efincas,
eanimales

Trazabilidad
Grupal

Figura 1. Programa de trazabilidad implementado en
Panama. Fuente propia [6].

El proceso de trazabilidad que se estd implementando
en Panama abarca la trazabilidad grupal, la trazabilidad
individual y la trazabilidad de proceso como se muestra
en la figura 1.

Para el afio 2015 analizando el proceso y el estudio
del concepto de trazabilidad bovina, las caracteristicas
culturales y empresariales de las PyMEs pecuarias en
Panama, la existencia de un nivel de 5.2 del indice de la
Brecha Digital en el sector [5] y la necesidad de las
Tecnologia de Informacion y Comunicacion (TIC), como
ente fundamental para la implementacion exitosa del
proceso, se desarrolla la Tesis doctoral titulada [5]
modelo de Arquitectura Empresarial (AE) como
instrumento para gestionar la trazabilidad vacuna en las
PyMEs pecuarias en Panama, Provincia de los Santos, en
el cual se establece la rutas y los componentes
fundamentales de las arquitectura del Negocio, y la
Arquitectura de Tecnologia de Informacion (TI),
conformada esta ultima por la arquitectura de datos, de
aplicaciones y de infraestructura de comunicacion. Se
hace énfasis que en el proceso que se esta implementando
en el pais hace falta un componente fundamental, la
incorporacion del sector empresarial pecuario (ver figura
2), como fuente primaria de datos, y se seleccionar del
portafolio del modelo de AE el proyecto “desarrollo del
Software para la gestion y control de las fincas pecuarias,
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articulado con el programa de trazabilidad bovina”, el
cual, recibe financiamiento por la SENACYT en la
categoria Innovacion en el Sector Agropecuario, cuyo
avances se presentan en este documento.

Trazabilidad
Individual

eidentificacion
ereidentificacion
emovilidad

econtroles
sanitarios

eembarque

efincas,
eanimales

Trazabilidad
Grupal

Trazabilidad

|/\| del Proceso

r Gestion ]

., ., Empresarial
Reproduccion, produccion,

operacion, sanidad, nutricion,
ingreso — egresos, inventario,
rentabilidad

Figura 2. Propuesta del proyecto, fuente propia.[6]

3. Conceptos tedricos

e Trazabilidad bovina: es la capacidad para seguir el
movimiento de un animal a través de etapa(s)
especificada(s) de la produccion, transformacion y
distribucion.

e Android Studio: entorno de desarrollo integrado
(IDE), basado en Intelli] IDEA de la compaifiia
JetBrains, que proporciona varias mejoras con
respecto al plugin ADT (Android Developer Tools)
para Eclipse.

e Laravel: framework de codigo abierto para desarrollar
aplicacaciones php, de forma elegante y simple [3].

e SQLite: es una herramienta de software libre, que
permite almacenar informacion en dispositivos
empotrados de una forma sencilla, eficaz, potente,
rapida y en equipos con pocas capacidades de
hardware como puede ser una PDA o un teléfono
celular.

e Sistema de Informacion Empresarial: plataforma
tecnologica que permiten a las organizaciones
integrar y coordinar sus procesos de negocio, en mira
de ofrecer una alta claridad en el servicio.

44

AmITIC 2018
12 al 14 de septiembre de 2018
David, Chiriqui, Republica de Panama

e Sistemas Expertos: en las empresas se utilizan en el
procesamiento de altos volimenes de datos,
encaminado a la toma de decisiones

4. Descripcion del proyecto

La plataforma que se desarrolld consiste en dos
aplicaciones o interfaces: una aplicacion de escritorio
para los administradores del MIDA (Ministerio de
Desarrollo Agropecuario), denominado Sistema de
Informacion de Gestion Pecuaria (SIGEPE) y la otra es
un App para los productores, Sistema de Informacion
Empresarial de Fincas Ganaderas, SIEFIGAN, producto
que se describe en este documento.

SIEFIGAN considera todos lo relacional al manejo de
la finca pecuaria como: las generales de la finca,
infraestructura, composicion o inventario de los
animales, reproduccion, controles sanitario y los
productos utilizados tantos medicinales como de
limpieza, nutriciéon: pastos, forraje, minerales, sal, etc.;
causa principal de muerta, comercializacion del ganado
de ceba o leche, inversiones en infraestructura, gastos de
operacion.

5. Impacto del sector agropecuario

En la provincia de los Santos es en donde se
encuentran la mayor cantidad de PYMES pecuarias del
pais, es decir, productores con menos de 50 hectdreas y
con un maximo de 50 animales, cuyos ingresos son para
su subsistencia. En la provincia existen mas de 2,000
finca en esta condicion, estadistica levantada por la
Regional del MIDA de Los Santos, hasta la fecha.

Todo negocio serd sostenible y competitivo si es
capaz de administrar su informacion. Es por eso que el
proyecto busca entre sus beneficios alcanzar un sector
competitivo y sostenible con el uso de las TIC, y aportar
informacién al programa de trazabilidad grupal y la
trazabilidad de procesos que actualmente ejecuta el
Ministerio de Desarrollo Agropecuario. Articular todas
las instituciones que pertenecen al sector Agropecuario
en el pais.

6. Materiales y métodos

El tipo de investigacion utilizada en el proyecto es
aplicada, porque se caracteriza por generar
conocimientos o métodos dirigido al sector productivo,
con el fin de mejorarlo y hacerlo mas eficiente.
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6.1. Fases de desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizé las fases
de un ciclo de desarrollo de Software: analisis, disefio,
desarrollo y pruebas, esta ultima se dividio en dos partes,
por lo complejo de la implementacion.

Durante la fase de analisis se entrevistaron a
productores y colaboradores de las distintas agencias de
la Regional de Los Santo, la cual permiti6 la recoleccion
de los requerimientos y su clasificacion en tres partes: el
entorno, el usuario y la funcionalidad.

El analisis del entorno (1), se determind Ilas
caracteristicas técnicas del dispositivo movil como:
sistema operativo, infraestructura para la transferencia de
la informacion, el manejador de base de datos a nivel de
servidor, y base de datos embebida. En el analisis de
usuario (2) se definid como interactuara el productor
con la aplicacion, es decir los requerimientos de la
Interfaz  Grafica, relacion hombre — maquina,
considerando la gama tecnologica de los teléfonos
moviles y los usuarios a la que va dirigido, para el caso
en estudio, productores con baja o nula habilidades en el
manejo y uso de las TIC. Con el andlisis de la
funcionalidad de la aplicacion (3) se identificé cada una
de las tareas o procesos que debe realizar la misma.

En la fase de disefio se realizaron dos actividades:
definicion de escenario y estructuracion del software.

Las aplicaciones moviles se pueden disefiar para
ejecutarse en diferentes escenarios, dependiendo del
sistema operativo, de la conexion y sincronizacion con el
servidor o aplicacion central. Para el proyecto se
selecciond el sistema operativo Android, por ser de
codigo abierto, por su adaptabilidad a distintos
dispositivos moviles, y su funcionalidad con SQLite, ya
que ésta permite que una vez instalada la aplicacion
pueda funcionar desconectada con el servidor central, es
decir, los procesos se pueden realizar en el dispositivo
movil y una vez conectado o sincronizado con el
servidor, los datos son cargados al mismo, utilizando el
protocolo de transferencia de Hipertexto (HTTP).

En la actividad de estructuracion del software se
utiliz6 el diagrama de clases para el modelo de lenguaje
unificado, estableciendo el disefio estructural, a través
del Modelo Vista Controlador, en donde el modelo
contiene una representacion de los datos que maneja el
sistema, su logica y sus mecanismos de persistencia, la
vista compone la informacion que se envia al cliente y
los mecanismo de interaccion hombre — computador y el
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controlador que actGa como intermediario entre el
modelo y la vista, gestionando el flujo de informacion
entre ellos y las transformaciones para adaptar los datos
a las necesidades de cada uno. Se utilizo6 el framework
Laravel para la codificacion, a continuacion se presenta
uno de los modelos, utilizando el diagrama de clase.

[Animal] <> -*>[Eventos]
[Eventos] *-[Reproduccion]
[Eventos] *-[Nutricion]
[Eventos] *-[Produccion]
[Eventos] *-[ControlSanitario]

Esquematizando esta primera parte del diagrama en la
figura 3.

[Reproduccion] ~-[Celo]
[Reproduccion] A-[Semental |
[Reproduccion] ~-[Parto]
[Reproduccion] *-[Crecimiento]
[Nutricion] ~-[Pasto]

[Nutricion] ~-[Concentrado]
[Nutricion] ~-[sal]

[Nutricion] ~-[Proteinas]
[Produccién] ~-[Leche]
[Produccion] ~-[Ceba]
[Produccién] ~-[Cria]
[ControlSanitario] *-[Laboratorio]
[ControlSanitario] *-[Vitamina]
[ControlSanitario] *-[Vacuna]
[ControlSanitario] *-[ControlMastitis]

Animal
i
Eventos
————% | Reproduccién
I Nutricién
—_—» Produccion
e ControlSanitario

Figura 3. Diagrama de Clase UML, clase Animal
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Fase de desarrollo: en esta fase se realizaron las
actividades de la codificacion de los modulos, se utilizo
XML para el desarrollo de las vistas o fragmentos, el
lenguaje java para la programacion de los controladores
y el framework Laravel para la comunicaciéon con el
controlador API de la base de datos PostgreSQL y las
funciones de las sentencias SQL, las cuales fueron
desarrolladas en php de cada controlador de los objetos o
modelos en el servidor central.

Se realizan las pruebas unitarias de cada elemento
desarrollado: objeto, fragmento, actividad, vista entre
otros, antes de ponerlo a funcionar con el resto de los
otros elementos y luego se comprueba la integracion
entre ellos, se verifica si los resultados son los esperados.

La fase de prueba en la parte I, se inici6 con el registro
de la informacion en libros de wun productor
correspondiente al periodo de 2013 - 2018, para recoger
un historial de reproduccion y produccion, esto permitio
validar si los informes e indicadores generados
corresponden a los requeridos, una vez validado se
procedio a realizar los ajustes de programacion
correspondiente.

La fase de prueba parte II, planificada en fecha
posterior de este escrito: correspondera a la prueba de
campo con los productores, esta iniciard con la
capacitacion sobre el manejo del aplicativo y luego a
cada productor se le asignara un supervisor del MIDA
para que verifique si la informacidn introducida por el
productor es valida, asi como su apoyo técnico en el
manejo correcto del app. Igualmente se validard la
funcionalidad e integracion de las dos aplicaciones que
abarca el proyecto en totalidad.

Es importante realizar pruebas de campo con
dispositivos reales para medir el desempefio y el
rendimiento de la aplicacion, y corregir las fallas
encontradas durante el proceso, antes del cierre final de
proyecto.

6.2. Poblacion

La seleccion de los productores del sector pecuario, se
debe a su escaso desarrollo en lo que respecta a la
utilizacion de las TIC’s para la gestion de la informacion
desde la finca hasta la trazabilidad individual. Esto
representa una situacion de negocio compleja que plantea
requerimientos de cambio al mejor costo y efectividad
posible. Por lo tanto, la principal razén para desarrollar
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un app movil para la gestion empresarial pecuaria, es
facilitar el acceso y la sincronizacidn de los datos.

Los criterios considerados para la seleccion de la
muestra fue el muestreo discrecional, de acuerdo a ciertas
caracteristicas que permita validar el producto, que una
vez finalizada la fase de prueba, se pondra a la
disposicion de cualquier productor a nivel nacional.
Fundamentada en que las PyMEs pecuarios en la region
de Los Santos generalmente no cuenta con estructura
organizativa, ni con suficiente capital para invertir en
TIC para la gestion del negocio, ademas no ven su
empresa como un negocio, Sino0 como un ingreso para su
subsistencia, por tal razén se tiene que trabajar con
productores sensibilizado dispuestos al cambio para
mejorar su produccion y abierto al registro de la
informacién, motivos por el cual fueron seleccionados
todos los productores que pertenecia al programa de
difusion tecnologica y a las fincas satélites de la Regional
de Los Santos en el afio 2017, es decir 60 productores,
con los cuales se podra validar la funcionalidad de la
aplicacion y verificar si los resultados obtenidos son los
deseados.

6.3. Herramientas

Las herramientas utilizadas para el desarrollo del app
son: Android studio, SQLite, java, el framework Laravel,
php y PostgreSQL, Sistema operativo: Android, Centos.

7. Resultados

Los resultados en este proyecto estan en funcion de

las fases de desarrollo descritas en el acapite anterior:

En la fase de analisis se visitaron las fincas y las

diferentes agencias de la Regional de Los Santos, se
definieron las entradas y salidas de datos, los roles de
usuarios, los médulos a desarrollar y los procesos del
flujo de la informacion.

En la fase de disefio del app (ver figura 4):

e Diseflo de la base de datoss: en esta actividad se
confeccionaron las tablas con sus campos, claves
primarias y secundarias y sus relaciones, de
acuerdo a los lineamientos de la fase I, con un total
de 88 tablas, siguiendo el modelo relacional.

e Disefio de las interfaces de la aplicacion: en esta
etapa se confeccion¢ la plantilla de la interfaz de
la aplicacion mévil, con la respectiva distribucion
de los ment, submenu, encabezado, pie de pagina
y contenido.
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e Disenio del marco de trabajo (framework) con los
modelos, controladores y la estructura de las
vistas.

e Disefio de las pantallas de entrada: durante esta
actividad se disefiaron los formularios o vistas de
entrada para alimentar las diferentes tablas de la
base de datos, estandarizando el flujo de la
informacién y el comportamiento de las acciones
(consulta, registro, actualizacion).

La estructuracion de los ments de la aplicacion mévil
estd representada por imagenes en el centro de la
pantalla, una vez se entra con clic a una opcion, la
informacion se presentara de arriba hacia abajo, siguiente
una jerarquia de proceso, como se muestra en la figura 4.

droid Emulator - Mi_Tablet_AP

Encabezado | %
Opciones del Lote: A-01

Animales Rotacion de Pastura

PRl mmm ’ﬁ
Gf‘;‘stién de Finca k

9

Venta de Produccion

CG/}QS}NE\E;E
(. —<SIEFIGAN

Compra Animal

Cafas\‘(j?é}\ﬁ\zps
1+
(—SIEFIGAN

Menu de Opcién

Informes

CO/}QS}\G\EEE
(_—SIEFIGAN

Menu de navegacion pie
de pagina

< O u]

Figura 4. Pantalla del menu de opciones el app movil.
Fuente propia.

Las Vista de entrada de la aplicacion app tiene un
formato estandar para el fluyjo de la informacion,
estructurada de arriba hacia abajo, la mayoria de los
datos vendran almacenados previamente para su
seleccion, tratando que el productor escriba lo menos
posible como se muestra en la figura 5.

El desarrollo de los distintos fragmentos en el
Android Studio se programaron en el lenguaje java, se
desarroll6 una interfaz o autenticacion mediante token y
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se desarrollaron todas las funciones de la API
(Application Programming Interface) en php para la
comunicacion de la aplicacion Android con el servidor
Central, sincronizando los datos de SQLite al servidor de
base de datos PostgreSQL. El servidor Central trabaja
con el framework Laravel en donde se encuentra el
controlador con todas las funciones SQL. La
metodologia de programacion utilizada fue la
programacion orientada a objeto, y el modelo vista
controlador.

Android Emulator - Mi_Tablet_API_21

)
@ B
Editar Animal: RL-00003 PA-06-00003 H

RL-00003 02/03/2018

Caracteristicas del animal

Vaca ~ Braford * Hembra * Negro

Fue destetado? @s OnNe Tres Meses

Peso y Tamaiio *

675.25 135.75 02/03/2018

Descendencia
Padre

PA 06 00001. ID: RL-00001

Madre
~ PA 06 00002. ID: RL-00002

Estado del animal
©siOmne

ACTUALIZAR ANIMAL x

d o u]

Esta vivo?

f

Figura 5. Pantalla o vista de entrada de un animal. Aplicacion
app (movil)

8. Conclusiones

De acuerdo a los resultados presentados se puede
decir que el proyecto es fuente de datos primaria para el
programa de trazabilidad del MIDA, y la diferencia con
otros proyectos del mercado es la incorporacion del
control pecuaria por parte de las distintas agencias.

Con el disefio de un marco de trabajo unificado que se
adecua al entorno nacional e internacional, se busca la
sostenibilidad del programa de trazabilidad.

La seleccion del historial de un productor en la fase I
de prueba, permitid tener una gran cantidad de datos
reales que facilito validar todas las opciones de la
aplicacion, y la generacion de indicadores. También se
pudo medir los tiempos necesarios para implementar el
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app con los 60 productores seleccionados, considerando
que se tiene una poblacién heterogénea, con edades y
estudios diferentes.

Otro aspecto importante fue el levantamiento de datos
fijos, que ayudd a proporcionar una herramienta
amigable, en donde el productor tiene que escribir lo
menos posible, minimizando los errores de dedos, y la
estandarizacion de la informacion.
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Analisis de la importancia de los videojuegos aplicados a l1a metacognicion y
aprendizaje significativo
Analysis of the importance of videogames applied to metacognition and
meaningful learning
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RESUMEN- El presente articulo es un planteamiento basado en la exploracién de documentos y la experiencia obtenida en la
misma, como fuente para corroborar o no, si el videojuego aplicado a la metacognicion es contraproducente en el aprendizaje
significativo, en él se indica que la metacognicion se concibe como la capacidad de autorregular los procesos de aprendizaje,
ademdas vincula operaciones mentales que implican conocimiento y aprendizaje y que el videojuego, por su parte, es cualquier forma
de software de entretenimiento, ejecutado en cualquier dispositivo digital con pantalla y por supuesto, la participacion de uno o
varios jugadores, esto revela que jugar un videojuego, por sencillo que este parezca, envuelve capacidades metacognitivas que
conllevan a un aprendizaje significativo, contextualizamos que lo que genera esta gran posibilidad de aprendizaje es que los
videojuegos ofrecen la ventaja de poder equivocarse y de poderse volver a intentar, esta es la premisa de confirmacion que persigue
esta investigacion por lo que enuncia “al jugar videojuegos se utiliza la metacognicion y se aprende y, al ser este aprendizaje
imperecedero, se considera aprendizaje significativo”.

Palabras claves— Aprendizaje, Aprendizaje significativo, Conocimiento, Educacion, Herramienta Pedagdgica, Juegos,
Metacognicion, Videojuegos.

ABSTRACT- The present article is an approach based on the exploration of documents and the experience obtained in it, as a
source to corroborate or not, if the videogame applied to metacognition is counterproductive in meaningful learning, it indicates
that metacognition is conceived as the ability to self-regulate learning processes, it also links mental operations that involve
knowledge and learning and that the video game, on the other hand, is any form of entertainment software, executed on any device
digital screen and of course, the participation of one or more players, this reveals that playing a video game, however simple it may
seem, involves metacognitive abilities that lead to meaningful learning, contextualize that what generates this great possibility of
learning is that videogames offer the advantage of being able to make mistakes and to be able to try again, this is the confirmation
premise pursued by this research for what states "when playing videogames metacognition is used and learned and, being this
imperishable learning, it is considered significant learning”.

Keywords— Games, Education, Knowledge, Learning, Meaningful Learning, Metacognition, Pedagogical Tool, Videogames.

1. Introducciéon desconocidos con la disposicion de jugar videojuegos,
Antes de este estudio teniamos una idea muy vaga con como la compenetracion que existe entre el aprendizaje
respecto de los videojuegos, recrimindbamos a los y los videojuegos, y cémo esta Ultima aumenta el
jovenes por el hecho de ver que juegan hasta altas horas desarrollo de la creatividad, incrementa el uso de nuestra
de la noche y que a la minima oportunidad quedan memoria y de las habilidades cognitivas que son
pegados a la computadora, incluso muestran estados de fundamentales para lograr el objetivo al momento de
rebeldia y un caracter descontrolado con cambios de jugar videojuego y el aprendizaje que trae consigo.
comportamiento bruscos. También encontramos que la educacion como
Esto provoco una busqueda de informacion referente componente de continuo proceso en el desarrollo de las
a lo que son videojuegos, lo que es la metacognicion y facultades fisicas e intelectuales mismas que son
sobre el aprendizaje, de diversos autores, lo que nos ha utilizadas mientras se juega, lo que conllevan a un
permitido  reconocer aspectos sorprendentes y aprendizaje, otra caracteristica importante al respecto del
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videojuego es que las personas que parecen tener poca
atencion, al momento de jugar un videojuego se muestran
totalmente concentradas; favoreciendo la metacognicion
y la adquisicion de aprendizaje.

Este articulo contempla una gran referencia de
documentos que advierten sobre lo que implica el uso de
los videojuegos, su aplicacion en la metacognicion y el
aprendizaje significativo.

2. Estado del Arte

La educacion del siglo XXI ha dado un gran paso en
la implementacion de herramientas tecnoldgicas que
apoyan el proceso ensefianza aprendizaje, obteniendo
muy buenos resultados con los estudiantes, estas
herramientas han causado una revolucion en la educacion
tanto para docentes como para los mismos alumnos, que
se sientan animados con clases con tecnologia.

Una de las tecnologias que esta entrando en las aulas
son los videojuegos aplicados a la ensefianza aprendizaje.

Ya Pere Marqués Graells (2001), lo somete a
consideracion al esbozar los siguiente:

v Puedes descubrir més de una persona en 1 hora de

juego que en 1 aflo de conversacion” (Platon)

v El nifio que no juega no es nifio, pero el hombre
que no juega ha perdido al nifio que habita en él y
que le hara mucha falta” (Pablo Neruda)

v Diversién que nos da alegria y placer (Marc
Prensky), mnos absorben, nos implican
apasionadamente, dan intensidad a la vida:
conflicto, oposicion, reto...

v Tienen reglas que nos proporcionan estructura y
disciplina.

v" Interactivos, con ellos hacemos
cooperamos, agudizamos el ingenio...

v’ Tienen objetivos, un problema a resolver, que nos
proporcionan motivacion.

v' Ensefian a asumir riesgos,
decisiones (hay feed back)
Fomentan la perseverancia.
Nos proporcionan resultados, las consecuencias
de nuestros actos, aprendemos (practica y
repeticion).

v Nos tocan la emocion, que nos ayuda a no olvidar
lo aprendido.

Esto deja en claro que "los videojuegos suponen un
desahogo de tensiones", como si jugarlos tuviera un
efecto de catarsis en nuestro organismo, de esta manera
al llevarlos a las aulas causarian efectos positivos en los

cosas,

tomar buenas

<]
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estudiantes, segin ¢él, los videojuegos al formar parte de
las NTIC’s en las aulas demuestran que los alumnos son
mas participativos y que las clases les resultan mas
estimulantes: mejoran su creatividad, la comprension de
los contenidos, el concepto de diversidad, la realizacion
de actividades en grupo y la soltura al expresarse, al
tiempo que mejoran su autoestima. Esto se muestra en
los resultados que son producto de la investigado por
Investigacion Aulatice (2009-2011) ;Qué efectos estd
teniendo el uso de las TIC en las aulas?

2.1. Antecedente de los videojuegos

Es importante conocer como nacen los videojuegos y
han evolucionado hasta llegar a formar parte de
ensenanza en las aulas escolares:

En 1952 el videojuego OXO desarrollado por
Alexander S. Douglas. El juego era una version
computarizada del tres en raya que se ejecutaba sobre la
EDSAC y permitia enfrentar a un jugador humano contra
la maquina.

En 1958 William Higginbotham cred, sirviéndose de
un programa para el calculo de trayectorias y un
osciloscopio, Tennis for Two (tenis para dos): un
simulador de tenis de mesa para entretenimiento de los
visitantes de la exposicion Brookhaven National
Laboratory.

En 1966 Ralph Baer empezd a desarrollar junto a
Albert Maricon y Ted Dabney, un proyecto de
videojuego llamado Fox and Hounds dando inicio al
videojuego doméstico. Este proyecto evolucionaria hasta
convertirse en la Magnavox Odyssey, el primer sistema
doméstico de videojuegos lanzado en 1972 que se
conectaba a la television y que permitia jugar a varios
juegos pregrabados.

En 1971 cuando Nolan Bushnell comenzé a
comercializar Computer Space, una versiéon de Space
War, aunque otra version recreativa de Space War como
fue Galaxy War puede que se le adelantara a principios
de los 70 en el campus de la universidad de Standford.

En 1980-1989. Durante estos afios destacan sistemas
como Oddyssey 2 (Phillips), Intellivision (Mattel),
Colecovision (Coleco), Atari 5200, Commodore 64,
Turbografx (NEC). Por otro lado, en las maquinas
recreativas triunfaron juegos como el famoso Pacman
(Namco), Battle Zone (Atari), Pole Position (Namco),
Tron (Midway) o Zaxxon (Sega).



IT Congreso Internacional en Inteligencia Ambiental, Ingenieria de Software y Salud Electronica y Movil

Japon aposto por el mundo de las consolas con el éxito
de la Famicom (llamada en occidente como Nintendo
Entertainment System), lanzada por Nintendo en 1983
mientras en Europa se decantaba por los
microordenadores como el Commodore 64 o el
Spectrum.

En 1985 apareci6 Super Mario Bros, que supuso un
punto de inflexion en el desarrollo de los juegos
electrénicos, ya que la mayoria de los juegos anteriores
s6lo contenian unas pocas pantallas que se repetian en un
bucle y el objetivo simplemente era hacer una alta
puntuacion. El juego desarrollado por Nintendo supuso
un estallido de creatividad. Por primera vez teniamos un
objetivo y un final en un videojuego. En los afios
posteriores otras compaifiias emularon su estilo de juego.

A principios de los afios 90 las videoconsolas dieron
un importante salto técnico gracias a la competicion de la
llamada "generacion de 16 bits" compuesta por la Mega
Drive, la Super Nintendo Entertainmet de Nintendo, la
PC Engine de NEC, conocida como Turbografx en
occidente y la CPS Changer de (Capcom).

En el 2000 Sony lanz6 la anticipada PlayStation 2 y
Sega lanzd otra consola con las mismas caracteristicas
técnicas de la Dreamcast, nada mas que venia con un
monitor de 14 pulgadas, un teclado, altavoces y los
mismos mandos llamados Dreamcast Drivers 2000
Series CX-1.

Microsoft entra en la industria de las consolas creando
la Xbox en 2001 [1].

3. Conceptos

3.1 Definicion de Videojuegos
Diferentes autores definen videojuegos:

Segun Pere Marqués, los videojuegos son todo tipo de
juego digital interactivo, con independencia de su soporte
(ROM interno, cartucho, disco magnético u optico, on-
line) y plataforma tecnoldgica (maquina de bolsillo,
videoconsola conectable al TV, teléfono mdvil, maquina
recreativa, microordenador, ordenador de mano, video
interactivo).

Esta variedad de formato en los que se han
comercializado los videojuegos, para todos los gustos,
circunstancias y bolsillos, ha contribuido eficazmente a
su amplia difusion entre todos los estratos econdmicos y
culturales de nuestra sociedad, constituyendo una de las
fuentes de entretenimiento mas importantes de las
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ultimas tres décadas, especialmente para los mas jovenes
[2].

Para Frasca (2001) un videojuego “incluye cualquier

forma de software de entretenimiento por computadora,
usando cualquier plataforma electronica y la
participacion de uno o varios jugadores en un entorno
fisico o de red.” [3].
Por su parte Zyda (2005) indica; “una prueba mental,
llevada a cabo frente a una computadora de acuerdo con
ciertas reglas, cuyo fin es la diversion o esparcimiento.”
[4].

Juul (2005) considera que cuando se habla de
videojuegos “hablamos de un juego usando una
computadora y un visor de video. Puede ser un
computador, un teléfono movil o una consola de juegos”
[5].

En el mismo sentido Aarseth (2007) afirma que un
videojuego: “consisten en contenido artistico no efimero
(palabras almacenadas, sonidos e imagenes), que colocan
a los juegos mucho mas cerca del objeto ideal de las
Humanidades, la obra de arte... se hacen visibles y
textualizadles para el observador estético’” [6].

Basado en estas definiciones y lo que
experimentamos al utilizar los videojuegos podemos
interpretar el término videojuegos basicamente, como
una computadora con un software especializado que
muestra un juego a través de una pantalla digital, que
ademas utiliza sonidos y controles permitiendo que
desarrollemos destrezas y habilidades mentales en cada
proceso necesario al momento de utilizarlo.

3.1.2. Definicion de Metacognicion

John H. Flavell, “Metacognicién significa el
conocimiento de uno mismo concerniente a los propios
procesos y productos cognitivos o a todo lo relacionado
con ellos”. [7]

Seglin Glaser (1994), la metacognicion es una de las
areas de investigacion que mas ha contribuido a la
configuracion de las nuevas concepciones del
aprendizaje y de la instruccion. A medida que se han ido
imponiendo las concepciones constructivistas del
aprendizaje, se ha ido atribuyendo un papel creciente a la
conciencia que tiene el sujeto y a la regulacion que ejerce
sobre su propio aprendizaje.

Flavell (1976: 232), uno de los pioneros en la
utilizacion de este término, afirma que la metacognicion,
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por un lado, se refiere "al conocimiento que uno tiene
acerca de los propios procesos y productos cognitivos o
cualquier otro asunto relacionado con ellos, por ejemplo,
las propiedades de la informacion relevantes para el
aprendizaje" y, por otro, "a la supervision activa y
consecuente regulacion y organizacion de estos procesos,
en relacion con los objetos o datos cognitivos sobre los
que actiian, normalmente en aras de alguna meta u
objetivo concreto" [8]. Asi, por ejemplo, se practica la
metacognicion cuando se tiene conciencia de la mayor
dificultad para aprender un tema que otro; cuando se
comprende que se debe verificar un fenomeno antes de
aceptarlo como un hecho; cuando se piensa que es
preciso examinar todas y cada una de las alternativas en
una eleccion multiple antes de decidir cudl es la mejor,
cuando se advierte que se deberia tomar nota de algo
porque puede olvidarse.

Respecto de estrategias cognitivas y metacognitivas,
no podemos dejar de mencionar un tema recurrente en las
modernas perspectivas sobre la metacognicion: se trata
de la motivacion. En efecto, la investigacion cognitiva de
los ultimos afios enfatiza el progresivo reconocimiento
del papel que desempeiian las variables motivacionales y
afectivas en el desempefio de las tareas cognitivas. En
esta linea, la mayoria de las propuestas recientes sobre el
aprendizaje autorregulado considera que éste depende no
solo del conocimiento de las estrategias especificas de la
tarea y del control que se lleva a cabo sobre ellas, sino
también de la motivacion que tenga el sujeto por el
aprendizaje (Paris y Winograd 1990; Pintrich y de Groot
1990; Alonso 1991, 1997). En consecuencia, para que el
conocimiento de las estrategias cognitivas y
metacognitivas se transforme en accion, tiene que ir
acompafiado de las intenciones o metas apropiadas y de
un patron de creencias positivas sobre los propios
recursos para llevarlas a cabo. De estas afirmaciones se
desprende que el aprendizaje autorregulado resulta del
concurso interactivo entre cognicion, metacognicion y
motivacion. [9]

Carretero (2001), por una parte, se refiere a la
metacognicion como el conocimiento que las personas
construyen respecto del propio funcionamiento
cognitivo. Un ejemplo de este tipo de conocimiento seria
saber que la organizacion de la informacién en un
esquema favorece su recuperacion posterior. Por otra,
asimila la metacognicion a operaciones cognitivas
relacionadas con los procesos de supervision y de
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regulacién que las personas ejercen sobre su propia
actividad cognitiva cuando se enfrentan a una tarea. [10]

Podemos comprender entonces que la metacognicion
es la capacidad de autorregular nuestro propio
aprendizaje al momento de seleccionar las estrategias
necesarias, que creemos, deben ser utilizadas o aplicadas,
tomando en cuenta el resultado, es decir controlando el
proceso para evaluarlo, con la posibilidad de detectar
errores, por lo que siendo asi debemos modificar las
acciones e implementar una nueva actuacion.

3.1.3. Definicion de Aprendizaje Significativo

Pozo (1989), considera la Teoria del Aprendizaje
Significativo como una teoria cognitiva de
reestructuracion; para ¢él, se trata de una teoria
psicologica que se construye desde un enfoque
organicista del individuo y que se centra en el aprendizaje
generado en un contexto escolar.

Se trata de una teoria constructivista, ya que es el
propio individuo-organismo el que genera y construye su
aprendizaje. [11]

David Ausubel, el individuo aprende mediante
“Aprendizaje Significativo”, se entiende por aprendizaje
significativo a la incorporacion de la nueva informacion
a la estructura cognitiva del individuo. Esto creara una
asimilacion entre el conocimiento que el individuo posee
en su estructura cognitiva con la nueva informacion,
facilitando el aprendizaje. [12]

Moreira y Masini, 1982; Moreira, 1999, 2000,
aprendizaje significativo se caracteriza por la interaccion
entre el nuevo conocimiento y el conocimiento previo.
En ese proceso, que es, no literal y no arbitrario, el nuevo
conocimiento adquiere significados para el aprendiz y el
conocimiento previo queda mas rico, mas diferenciado,
mas elaborados en relacion con los significados ya
presentes y, sobre todo, mas estable. [13]

El aprendizaje significativo en cada uno de nosotros
concatena  los  conocimientos ya  adquiridos
(conocimientos previos) con la nueva informacion, lo
que da lugar a un reajuste y reconstruccion interna de
ambas informaciones, esto logra que se modifiquen
nuestros conocimientos y genera experiencia.

3.2 Historia de los Videojuegos

Es importante conocer como nacen los videojuegos y
han evolucionado hasta llegar a formar parte de
ensenanza en las aulas escolares:
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eEn 1952 el videojuego OXO desarrollado por

Alexander S. Douglas. El juego era una version

computarizada del tres en raya que se ejecutaba sobre

la EDSAC y permitia enfrentar a un jugador humano
contra la maquina.

eEn 1958 William Higginbotham creo,
sirviéndose de un programa para el calculo de
trayectorias y un osciloscopio, Tennis for Two (tenis
para dos): un simulador de tenis de mesa para
entretenimiento de los visitantes de la exposicion

Brookhaven National Laboratory.

En 1966 Ralph Baer empezd a desarrollar junto a

Albert Maricon y Ted Dabney, un proyecto de

videojuego llamado Fox and Hounds dando inicio al

videojuego doméstico. Este proyecto evolucionaria
hasta convertirse en la Magnavox Odyssey, el primer

sistema doméstico de videojuegos lanzado en 1972

que se conectaba a la television y que permitia jugar

a varios juegos pregrabados.

e En 1971 cuando Nolan Bushnell comenz6 a
comercializar Computer Space, una version de
Space War, aunque otra version recreativa de
Space War como fue Galaxy War puede que se le
adelantara a principios de los 70 en el campus de la
universidad de Standford.

e En 1980-1989. Durante estos afios destacan
sistemas como Oddyssey 2 (Phillips), Intellivision
(Mattel), Colecovision (Coleco), Atari 5200,
Commodore 64, Turbografx (NEC). Por otro lado,
en las maquinas recreativas triunfaron juegos como
el famoso Pacman (Namco), Battle Zone (Atari),
Pole Position (Namco), Tron (Midway) o Zaxxon
(Sega).

e Japon apostd por el mundo de las consolas con el
éxito de la Famicom (llamada en occidente como
Nintendo Entertainment System), lanzada por
Nintendo en 1983 mientras en Europa se decantaba
por los microordenadores como el Commodore 64
o el Spectrum.

En 1985 aparecié Super Mario Bros, que supuso un
punto de inflexion en el desarrollo de los juegos
electronicos, ya que la mayoria de los juegos
anteriores solo contenian unas pocas pantallas que
se repetian en un bucle y el objetivo simplemente
era hacer una alta puntuacion. El juego
desarrollado por Nintendo supuso un estallido de
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creatividad. Por primera vez teniamos un objetivo
y un final en un videojuego. En los afios posteriores
otras compaiias emularon su estilo de juego.

e A principios de los afios 90 las videoconsolas
dieron un importante salto técnico gracias a la
competicion de la llamada "generacion de 16 bits"
compuesta por la Mega Drive, la Super Nintendo
Entertainmet de Nintendo, la PC Engine de NEC,
conocida como Turbografx en occidente y la CPS
Changer de (Capcom).

e En el 2000 Sony lanzo la anticipada PlayStation 2
y Sega lanzd otra consola con las mismas
caracteristicas técnicas de la Dreamcast, nada mas
que venia con un monitor de 14 pulgadas, un
teclado, altavoces y los mismos mandos llamados
Dreamcast Drivers 2000 Series CX-1.

e Microsoft entra en la industria de las consolas

creando la Xbox en 2001 [14].

3.3 Clasificacion de los Videojuegos
Los videojuegos han sido clasificados de la
siguiente manera:
1. Shooter
Plataformas
Logica y Puzzles
Estrategia
Carreras
Deportes
Musica
Multijugador
9. Videojuegos sociales
10. Simuladores
Los docentes pueden hacer uso de uno de estos tipos de
videojuego para hacer una clase que los estudiantes
sientan interés por la misma creando destrezas y
habilidades.

el AN S ol

3.4 Objetivos de los videojuegos en la educacion

Los Videojuegos son las herramientas que nuestros
nativos digitales necesitan para lograr un mejor
aprendizaje en el aula, es sabido que los estudiantes en
esta era digital se sienten mas cémodos y confiados
cuando en sus manos esta un dispositivo digital ya sea
una tableta, un celular o un computador.

Segliin Pérez Marqués los videojuegos pueden ser de
gran utilidad en la educacion “Sin duda los videojuegos
en general mejoran los reflejos, la psicomotricidad, la
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iniciativa y autonomia de los jugadores, pero ademas
también pueden utilizarse en el &mbito educativo con una
funcionalidad didactica para contribuir al logro de
determinados objetivos educativos. Veamos algunas de
sus posibles aplicaciones, considerando también algunos
de sus riesgos mas especificos”. [15]

Los videojuegos en décadas han sido desaprobados en
la educacion como lo sefiald Morales Corral (2009) en
unos de sus muchos estudios. Los docentes siempre han
desestimado la importancia de los videojuegos en las
aulas considerandolos meramente ladicos y sin
beneficios para las clases. Sin embargo, en nuestros dias
los docentes han reflexionado ante esta situacion y estan
introduciendo los videojuegos en la preparacion de sus
clases.

Morales Corral E, en su revista Dialogos indica que
“El juego fue introducido en la escuela como algo mas
que un entretenimiento o una diversion, los educadores
intuyeron algo que muchos afios después ha sido
corroborado por numerosas investigaciones: los juegos
tienen un potencial educativo importante.” [16], es por
ello que hoy podemos ver que muchas escuelas estan
adquiriendo videojuegos educativos como recurso
didactico en el aula, transformando las aulas en
ambientes digitales amigables para los estudiantes.

Se ha demostrado que los videojuegos desarrollan las
competencias creativas, critica y comunicativa de los
estudiantes, mejoran la capacidad de expresion, estimula
a la reflexion y accion en situaciones dificiles, le abre las
puertas al mundo que los rodea permitiéndole entenderlo
de manera mas eficaz.

Estos Videojuegos también mejoran la capacidad de
comprension y expresion contribuyendo a su formacion
integral.

En este mismo sentido Para Gifford (1991) existen
siete caracteristicas que hacen de los videojuegos un
medio de aprendizaje mas atractivo y efectivo:

1. Permiten el ejercicio de la fantasia, sin limitaciones
espaciales, temporales o de gravedad.

2. Facilitan el acceso a “otros mundos” y el intercambio
de unos a otros a través de los graficos, contrastando de
manera evidente con las aulas convencionales y estaticas.
3. Favorecen la repeticion instantanea y el intentarlo otra
vez, en un ambiente sin peligro.

4. Permiten el dominio de habilidades. Aunque sea
dificil, los nifios pueden repetir las acciones, hasta llegar
a dominarlas, adquiriendo sensacion de control.
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5. Facilitan la interacciéon con otros amigos, ademas de
una manera no jerarquica, al contrario de lo que ocurre
en el aula.

Para Garaigordobil (1990). Cuando el nifio juega, éste
se desarrolla completamente a nivel biosociolégico,
fisico y social. Garaigordobil sefiala que cuando el nifio
juega con videojuegos desarrolla las habilidades y
destrezas que inciden en el proceso ensefianza
aprendizaje tales como:

* Su capacidad para emplear simbolos aumenta, ya
que, por medio de estos juegos, puede representar

diferentes fendmenos, analizar sus experiencias
conscientes, planear, imaginar y actuar de manera
previsora.

* El jugador, utiliza sus procesos de autorregulacion
de tal manera que puede controlar, seleccionar y
organizar las influencias externas de modo que no se
limita a reaccionar ante las situaciones ludicas que tiene
durante el juego.

* El sujeto interactua con el entorno, de forma que
durante el juego la persona maneja las riendas de la
situacion y establece los limites de su autonomia.

* La motivacion y estimulacion visual y auditiva de
los videojuegos permite al jugador la resolucion de
diferentes niveles de problemas y dificultades, con lo
cual se obtiene el dominio de habilidades y destrezas
propias de la tecnologia.

3.5 El Aprendizaje a través de los videojuegos.

(Qué aprendo con videojuegos? Una perspectiva de
meta aprendizaje del video jugador. [17]

Los videojuegos también producen una alta
motivacion y compromiso en los alumnos, los cuales les
ayudan a mejorar su compromiso con las actividades de
aprendizaje.

El poder de los videojuegos en la educacion ha
motivado al Departamento de Educacion de los Estados
Unidos a focalizar recursos para aprovechar la
gamificacion en las escuelas norteamericanas. Por ello,
en abril de 2015 se realizé en Nueva York la primera
Cumbre de Juegos para el Aprendizaje (Games for
Learning Summit), en la que participaron expertos en
educacion, estudiantes, profesores y desarrolladores de
videojuegos, para buscar estrategias pedagogicas que
generen mayor interés de aprender en el alumno.

e Videojuegos disefiados con mapas conceptuales
para aprender a pensar.
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Desde el punto de vista psicoeducativo, es interesante
analizar el éxito de los VJ a la luz de las teorias de la
motivacion y del aprendizaje. Se establece un
paralelismo entre el aprendizaje social y el sistema de
motivacion y aprendizaje implicito en los videojuegos.

3.6. El aprendizaje a través el juego

e /Qué aprendo con videojuegos? Una
perspectiva de metaaprendizaje del videojugador. [19]

Los videojuegos también producen una alta
motivacion y compromiso en los alumnos, los cuales les
ayudan a mejorar su compromiso con las actividades de
aprendizaje.

El poder de los videojuegos en la educacion ha
motivado al Departamento de Educacion de los Estados
Unidos a focalizar recursos para aprovechar Ila
gamificacion en las escuelas norteamericanas. Por ello,
en abril de 2015 se realizé en Nueva York la primera
Cumbre de Juegos para el Aprendizaje (Games for
Learning Summit), en la que participaron expertos en
educacion, estudiantes, profesores y desarrolladores de
videojuegos, para buscar estrategias pedagogicas que
generen mayor interés de aprender en el alumno.

¢ Videojuegos disefiados con mapas conceptuales para
aprender a pensar.

Desde el punto de vista psicoeducativo, es interesante
analizar el éxito de los VJ a la luz de las teorias de la
motivacion y del aprendizaje. Se establece un
paralelismo entre el aprendizaje social y el sistema de
motivacion y aprendizaje implicito en los
videojuegos.

4. Discusiones

Los videojuegos han revolucionado la sociedad,
estan abriendo las puertas de las aulas y tomando un lugar
importante en ellas. Los estudiantes del siglo XXI son
nativos digitales y aprenden con tecnologia, han nacido
en la era digital, pese a que algunos maestros no puedan
entender que ellos aprenden mejor con el lenguaje binario
(11001100), hay que hacer un alto y reflexionar como
estamos ensefiando, los videojuegos logran captar la
atencion de los estudiantes y aprenden ludicamente, es
muy importante sefialar que ademas de lograr la
motivacion en los chicos también logran destrezas y
habilidades en la logica computacional.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

e Los estudios realizados sobre la incidencia y
utilizacion de los videojuegos en la ensefianza
presentan variabilidad en los resultados, pero a
pesar de ello es evidente que los docentes, en
distintas latitudes estdn pensando plantear la
utilizacion de los mismos en las aulas.

e Dado el progresivo avance de la tecnologia y que
la poblacion escolar utilice los videojuegos para
lograr el desarrollo metacognitivo o sea trabajar,
estudiar segun las capacidades propias de cada uno
para aprender y comprender su entorno.

e En dicha situacion es  absolutamente
imprescindible monitorizar a los estudiantes bajo
la premisa de que estén trabajando sobre las
habilidades que les permite desarrollar Ia
utilizacion del videojuego en el aprendizaje tanto
grupal como individual.

5.2 Recomendaciones

e Implementar los videojuegos de manera gradual
en el aula para observar el resultado obtenido.

e Capacitar a los docentes en el uso de esta
herramienta didactica (videojuegos).

e Si se implementa esta herramienta debera
tomarse un nivel y una asignatura para medir
cual es el logro de los estudiantes al utilizarlos.

e Hay que reconocer que la metacognicion es de

suma importancia al momento de la
implementacion de los videojuegos.
e Tener en cuenta que los aprendizajes

significativos se logran con la motivacion de los
alumnos en el aprendizaje y los videojuegos
motivan a los nativos digitales ya que aprenden
ludicamente.

e tienen dificultades de aprendizaje o que incluso
estan en riesgo.
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RESUMEN- 4 través de los afios, los investigadores han utilizado material cientifico-académico como medio para divulgar sus
resultados. Debido a algunas restricciones de acceso en las publicaciones, muchas revistas han hecho visibles sus publicaciones
electronicas a través de revistas de acceso abierto en plataformas regionales especializadas. En este trabajo realizamos un andlisis
de 211 revistas cientifico-académico en América Central, el Caribe y México integradas al Directorio de Open Access Journals
(DOAJ). Este estudio se enfoco en tres aspectos: medir el impacto de las revistas de acceso abierto, evaluar el estado de los paises
que se encuentran en esa drea, cudles revistas estan indexadas en plataformas regionales y en Scimago Journal Ranks. Se mueatr
la posicion de las revistas en Panamd con respecto a los otros paises de la region.

Palabras claves— Bibliometria, DOAJ, Acceso Abierto, Indexadores, Revistas.

ABSTRACT- Over the years, researchers have used scientific-academic material as a means to disseminate their results. Due
to some access constraints of published material, many journals have their digital publications available through open access
Jjournals on specialized regional platforms. In this work, we conducted an analysis of 211 scientific-academic journals in Central
America, the Caribbean and Mexico integrated into the Open Access Journals Directory (DOAJ). This study focused on three
aspects: measuring the impact of open access journals, evaluating the state of the countries that are in that area, and identifying the
journals indexed in regional platforms as well as in Scimago Journal Ranks. Finally, we presented the position of journals in
Panama related to other regional countries.

Keywords- Bibliometrics, DOAJ, open access, indexing, journals.

1. Introduccion mejorar la divulgacion y la calidad de las revistas de
Las revistas cientificas de acceso abierto son un Centro América, El Caribe y México a través de
medio de difusion en los cuales se reflejan el resultado de plataformas que permiten visibilizar la produccion
la produccion cientifica de los investigadores, cientifica publicada en revistas de Acceso abierto, Segun
principalmente en universidades e instituciones (Sanchez-Pereyra, 2010) el problema de la visibilidad ha
gubernamentales. A través de los afios la produccion quedado resuelto y la ciencia latinoamericana ha dejado
cientifica de los paises que pertenecen a Centro América de estar perdida.” Esto gracias a que cada vez son mas los
y el Caribe no se divulgaba de manera adecuada entre paises latinoamericanos que indexan sus articulos en
investigadores de forma tal que pudieran compartir o distintas plataformas haciendo mas visible su produccion
intercambiar un conocimiento cientifico, esto ocasionaba cientifica y académica. [1]
que existiera investigaciones repetidas o con temas muy Hoy en dia, las revistas Latinoamericanas poseen
parecidos, ademas existia complejidad de tener el oportunidades de visualizacion que antes no tenian,
contenido investigado a disposicion de otros gracias al avance de la tecnologia y de repositorios
investigadores, asi como a la comunidad educativa y el regionales que han potenciado la visibilidad que pudiera
publico en general. tener cada pais por separado, tal es el caso de repositorios
En la actualidad esté problema no se ha erradicado y directorios como: Directory of Open Access Journals
completamente, pero en los ultimos afios se han (DOAJ) y otras iniciativas regionales de indexacion
desarrollado en la regiéon numerosas iniciativas para como: Redalyc, Scielo, Latindex, REDIB entre otros, que

reciben los resultados de la produccion cientifica por
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autor o por institucion y la hacen disponible ante los ojos
del mundo a través de Internet, generado estadisticas y
datos sobre el nimero de revistas, publicaciones, paises,
tematicas y afios de publicacion, informacion que es
oportuna para los paises que optan por indexarse en estos
catalogos.

Este estudio tiene por objetivo brindar un aporte a la
educacion en el que se busca por medio de la
investigacion  contribuir a la  produccion del
conocimiento, a través de un analisis Bibliométrico
sobre la wvisibilidad de la produccion cientifica-
académica de Centro América, El Caribe y México, a
partir de las revistas indexadas en DOAJ el cual es el
directorio mas amplio con revistas de todas partes del
mundo con alta calidad y que sigue la ruta dorada, es
decir, ruta de acceso abierto y que ademas compararemos
este directorio con los indexadores de mayor impacto en
Latinoamérica como lo son Latindex, Redalyc, Scielo y
REDIB. Por otra parte, también se estudiara la situacion
particular de revistas cientificas en Panama indexadas,
aunque actualmente no cuenta con revistas indexadas en
DOAIJ, se busca medir en cuanto la visibilidad en los
otros indexadores mencionados y las iniciativas que se
estdin llevando a cabo para mejorar el proceso de
indexacion de sus revistas.

Con este articulo se busca aportar elementos que
ayuden a la reflexion a quienes se encargan de visibilizar
y divulgar la produccion cientifica-académica de Centro
América, El Caribe, México, y mejorar el impacto que
tienen actualmente en la comunidad cientifica
internacional, tomando en cuenta los resultados
Bibliométricos muestran que es necesario analizar que
algunas revistas de acceso abierto en indexadores
regionales tienen mas impacto que revistas en Scopus
que son de acceso restringido.

2. Marco Tedrico

La palabra “Bibliometria” deriva de los vocablos
griegos biblos: ‘libro’, y metron: ’'medir’. Es la
aplicacion de las matemadticas y el método estadistico a
la publicacion de los resultados de la investigacion
cientifica. Un nuevo conocimiento producto de la
investigacion cientifica adquiere valor cuando se publica
y posteriormente, aplicado en el campo especifico,
contribuye al desarrollo de la sociedad y es alli donde la
bibliometria juega un papel crucial, ya que le da valor
medible al resultado de dicha actividad cientifica; por
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consiguiente, se puede situar o comparar la creacion de
‘X’ institucion, grupo investigativo, pais, etc., en relacion
con otros. [1]

Los indicadores bibliométricos que se calculan al
momento de un analisis dependen mayormente de las
citaciones que se generan, por lo tanto, podemos decir
que si las revistas de caracter cientifico como medio de
comunicacion son de acceso abierto ayudan a que los
grupos de investigacion utilicen estas fuentes como
referente las cuales generan las citaciones de los articulos
que posteriormente pueden ser medidas a través de la
Bibliometria.

El acceso abierto tiene como fin asegurar el acceso
libre y abierto a la produccion cientifica, es decir,
garantizar el acceso a través de Internet sin que los
derechos del copyright sean una barrera.[2]

El Acceso Abierto Tiene sus origenes en los afios 90
con las iniciativas de distribucion de archivos cientificos
a través de correos electronicos, sin embargo, no fue
hasta el 2002 donde se realizaron las primeras
declaraciones de acceso abierto que llevaron por nombre:
“The Budapest Open Access Initiativ, BOAI”. En el 2003
se firmaron dos declaraciones adicionales ‘“Bethesda
Statement on Open Access Publishing” y “Berlin
Declaration on Open Access to Knowledge in the
Sciences and Humanities”, respaldaron la iniciativa de
Budapest, estas iniciativas son conocidas comunmente
como las tres ‘B’ (Budapest, Bethesda y Berlin) todas
buscaban romper con las barreras que limitaban Ia
visibilidad de la produccion cientifica y académica.

Dentro de las opciones para la visibilidad de
publicaciones existen tres vias(rutas) que definen las
condiciones en las cuales el autor debe decidir como y
donde publicara su trabajo. Las rutas se definen en el
punto 2.1.

2.1 Rutas de Publicacién cientifica

La BOAI (Budapest Open Access Initiative por sus
siglas en inglés) sefiala: la razén por la cual es ahora
posible el Acceso Abierto, es porque la Web ofrece un
medio para la libre diseminacion de bienes, se reconoce
que existen costos para producir literatura revisada por
pares aunque los servicios de revision sean suministrados
gratis por los cientificos, la BOAI describe dos rutas de
publicacion en las cuales puede realizarse el trabajo de
Acceso Abierto, ruta verde y ruta dorada [3].
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2.1.1 Ruta roja

Esta destinada para publicaciones en revistas pagas,
es decir, el autor debe pagar para publicar y transferir sus
derechos de autor exclusivamente a la revista donde
desea visibilizar su articulo.

2.1.2 Ruta verde

Esta ruta es de tipo acceso abierto y se da cuando el
autor tiene la opcidn de publicar sin perder sus derechos
de autor en repositorios institucionales o tematicos
gratuitamente su articulo ya sea en version pre-print
(articulos aun no evaluados por pares) o post-print
(articulos ya evaluados por pares).

2.1.3 Ruta dorada

También es ruta de acceso abierto ni el autor, ni el
lector deben pagar por la visualizacion del articulo y son
los autores los que tienen el copyright sobre sus trabajos
cediendo los derechos no exclusivos de publicacion a la
revista. Un ejemplo de revistas de ruta dorada son las
indexadas en DOAJ (el cual sera objeto de analisis en este
articulo.

2.2 Indexadores Regionales de Revistas Cientificas
2.2.1 Latindex.

Es un sistema regional de informacion, encargado de
difundir, hacer accesible y elevar la calidad de las revistas
cientificas, editadas en América Latina, el Caribe,
Espana y Portugal. [4].

2.2.2 Redalyc.

Es un sistema que integra revistas académicas
publicadas en cualquier pais de América Latina, el
Caribe, Espana y Portugal, o en otros paises sobre la
problematica relacionada con Iberoamérica. [5].

2.2.3 Scielo.

Scientific Electronic Library Online (Biblioteca
Cientifica Electronica en Linea) es un modelo creado
para la publicacion electronica cooperativa de revistas
cientificas en Internet, especialmente desarrollado para
asegurar la visibilidad y el acceso universal de la
literatura cientifica de América Latina y el Caribe. [5].
2.2.4 REDIB.

La Red Iberoamericana de Innovacion vy
Conocimiento Cientifico es una plataforma electronica
de acceso directo y gratuito a documentos académicos y
cientificos en espaiiol y portugués, que busca fomentar la
produccion de contenidos iberoamericanos de calidad.
2.2.5 Google Scholar (GS).

Google Scholar o google académico (en espafiol) es
un producto de Google, Inc. que funciona similar al
buscador google, pero esta enfocado a la busqueda
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especializada de informacidn cientifica que existe a nivel
mundial en la web por medio de articulos, libros,
informes cientificos, tesis, ponencias de congresos,
patentes, paginas académicas, otros. Los contenidos de
este buscador pertenecen a instituciones, repositorios,
bibliotecas, autores individuales o portales de revistas
que son de acceso abierto y que comparten su contenido
en este buscador beneficiando a la comunidad cientifica.
2.3 Directory Open Access Journals (DOAJ)

DOAJ es el directorio internacional 'y
multidisciplinario de revistas cientificas de acceso
abierto de mayor reconocimiento en todo el mundo, cuya
envergadura convierte cualquier caracterizacion de sus
revistas en un estudio sobre la edicion de acceso abierto
a nivel mundial.[6] Actualmente es el directorio mas
amplio en internet que provee acceso abierto a revistas
cientificas-académicas las cuales antes de su indexacion
a este directorio son sometidas a un proceso de
evaluacion en un exigente sistema de calidad a través de
un editor, comité editorial o revisidon por pares. Existen
otros indexadores en Latinoamérica que, aunque poseen
distintos criterios de seleccion para indexar las revistas
en sus plataformas, al igual que DOAJ cuidan la calidad
del contenido a publicar y adoptan el acceso abierto como
su principal politica de publicacion.

3. Metodologia
3.1 Datos de DOAJ

Para la realizacion del andlisis bibliométrico se
descargd en enero de 2017 los datos de las revistas
indexadas en DOAJ en formato CSV y actualizado en el
2018. Estos datos contienen informacion de las revistas
desde el 2003 pero los registros de creacion de la revista
muestran periodos de 1972-2017. De los datos en DOAJ
se cuenta con 10,995 revistas de 123 paises a nivel
mundial y 2,858,689 articulos.

Para realizar el estudio nos enfocamos en el grupo de
Centro América, El Caribe y México que cuenta con 211
revistas divididas de la siguiente forma, América Central
(55 revistas), el Caribe (53 revistas), y México (103
revistas), los cuales contienen 50,787 articulos.

3.2 Datos de indexadores regionales.

Para realizar un analisis comparativo de DOAJ con
indexadores regionales, se hizo una blsqueda de las
revistas de América Central (AC), el Caribe y México
que también estaban indexadas en estos indexadores.
Segtin Tabla 1, el nimero de revistas en los indexadores
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regionales en Latindex (177), Redalyc (99), Scielo (97),
REDIB (123), haciendo un total de 495 revistas que
también se encuentran indexadas en DOAJ.

Tabla 1. Numero de revistas por Indexadores

Regionales.
Latindex | Redalyc | Scielo | Redib
AC 51 21 17 42
Caribe 36 11 22 20
México 90 67 58 60
Total 177 99 97 123

Fuente: Datos extraidos del sitio oficial de Latindex,
Redalyc, Scielo y Redib [2018]

3.3 Datos por pais de Revistas indexadas.

En la tabla 2 se muestra las revistas por pais indexadas
en DOAJ que son de Centro américa, El Caribe y México
y que también estdn indexadas en Latindex, Redalyc,
Scielo y REDIB. Por otra parte, se decidié incluir los
datos de las revistas de Panama con respecto a los
indexadores de la region, para contextualizar donde esta
nuestro pais en términos de alcance de las revistas.

Tabla 2. Numero de Revistas por pais en indexadores

Regionales.

Paises Latindex | REDIB | RedaLyc | Scielo
Bahamas 0 0 0 0
Barbados 0 0 0 0

Costa Rica 45 37 21 17

Cuba 36 20 11 22

El Salvador 0 1 0 0
Guatemala 3 2 0 0
Jamaica 0 0 0 0
Meéxico 90 60 67 58
Nicaragua 3 2 0 0
Panama 111 1 0 0

Fuente: Datos extraidos del sitio oficial de Latindex,
Redalyc, Scielo y Redib [2018]

3.4 Analisis de impacto de las revistas seleccionadas
en Google Scholar.

Para hacer un analisis de indicadores Bibliométricos
de las revistas seleccionadas se utilizo el software
Publish or Perish(PoP), el cual es un software que calcula
datos métricos de indexadores como Google scholar,
Web of Science, Scopus, otros. Esta herramienta provee
informacion que permite realizar comparaciones del
impacto de articulos de distintas disciplinas. Para este
analisis se utilizaron datos extraidos solo de Google
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Scholar debido a que Web of Science estaba bloqueado y
Scopus necesitaba datos de acceso. Solo se tomo6 en
cuenta las aquellas revistas con coincidencia de
indexacion en las 5 plataformas (DOAJ, Latindex,
Scielo, Redalyc y REDIBB) las cuales hicieron un total
de 42 revistas, los datos extraidos fueron, el nimero de
citaciones, el indice h (hi), el afio de publicacion (afios),
estos datos se muestran en la tabla3.

Con este software los indicadores bibliométricos que
se obtuvieron fueron: el tiempo de publicaciones de las
revistas, nimero de publicaciones (papers) por revista, el
numero de citaciones y el h-index o indice h (en espafiol)
el cual es un indicador que permite evaluar la
productividad de la revista.

3.5 Analisis de impacto de las revistas seleccionadas
en SJR

Se realizo una busqueda de las 42 revistas integradas
a las 4 plataformas regionales y en DOAJ, en la
plataforma Scimago Journal Ranks (SJR) de Scopus. Se
extrajeron los valores de h-index (hiS), el factor de
impacto(IF) y la posicion del quartii de cada
revista(Quartil). De ese grupo solo 7 revistas de las
seleccionadas aparecieron en este Ranking, apenas el
16% del total de revistas, ver datos estos indicadores en
tabla 3.

El valor comparativo mas relevante es el indice h,
propuesto por J.E. Hirsch para medir el impacto de la
revista, también es utilizado por GS para saber que
revistas tienen mayor impacto, pero tomando en cuenta
articulos en la Red que no estan en las revistas de Scopus.
Una revista tendra un indice h de “10” cuando tenga “10”
articulos con al menos “10” citas recibidas de cada uno
de estos articulos [7].

Por otra parte, también se utilizo el software
Microsoft Excel 2016 para filtrar y contabilizar los datos
extraidos de DOAJ y para la creacion de las graficas.

3.6 Analisis de datos en Panama

Actualmente en Panama no existe ninguna revista
listada en DOAJ, sin embargo, en el directorio de
Latindex existen 111 revistas de las cuales 27 pertenecen
al catalogo. Segtin la Tabla 2, de estas 27 revistas solo 2
también estan en el indexador REDIB. Estas revistas
pertenecen a la Universidad Tecnoldgica de Panama y
son la Revista [+D Tecnolégico y la Revista Prisma
Tecnolodgico.
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4. Resultados
4.1 Datos de DOAJ

En la figura 1 se muestra los 12 paises con el mayor
numero de revistas indexadas en DOAJ, los datos nos
indican que Indonesia encabeza la lista con un total de
1,194 revistas y le sigue Brasil con 1,161. Podemos
constatar que, de los 9 paises pertenecientes a Centro
América, el Caribe y México ninguno cuenta con un
numero significativo de revistas para aparecer en este
listado, sin embargo, en el listado representando a
Latinoamérica, esta Espafia con 591 revistas y Colombia
con un total de 277 revistas en DOAJ. En el caso de
Meéxico que no se encuentra en este listado cuenta con un
total 103 revistas en DOAJ lo que lo pone en la posicion
23 entre todas las revistas a nivel mundial.

Tabla 3. Cuadro de datos de revistas analizadas en

software PoP.
Revistas Pais anos Papers | Citaciones | hi | hiS | Quartil | IF
Revista C de Psicologia Costa Rica 1984-2017 223 671 11
en Psicologia Costa Rica 1980-2018 309 865 15
ia Co Costa Rica 1977-2017 999 4078 25
Costa Rica 1990-2017 963 3889 23
Revista Educare Costa Rica 2001-2018 999 641 10
ia Actual de Costa Rica Costa Rica 004-2017 325 288 8
en Educacién Costa Rica 970-2017 999 539 11
Poblacién y Salud en Costa Rica 008-2009 2 11 2
Odovtos Journal Costa Rica 971-. 7 3n 123 5
e-Ciencias de la & Costa Rica 011-2018 275 200 6
Didlogos Costa Rica 1780-2017 1000 3814 28
Ingenseria Mecanica Cuba 1997-2017 727 622 10
Revista Cubana de Cuba 1969-2018 483 768 12
Edusol Cuba 2001-2018 855 136 4
Convergencia México 1955-2017 999 6798 31
Aménca Latina en la Historia México 1850-2017 788 1073 13
a México 1996-2017 494 2438 21
Revista de Estudios de Género: La Ventana México 1955-2017 948 4166 26
Revista o de én Educativa México 1974-2018 997 14854 60
Espiral México 1911-2017 1000 3188 24
Apertura [éxico 1792-2017 995 4069 26
iminar: Estudios Sociales y [éxico 2003-2018 389 523 13
Revista de El Colegio de San Luis [éxico 99-2017 311 143 6
evista Mexicana de Biodiversidad México 5-2017 1000 5918 28 16 Q3 038
Revista Pueblos y Fronteras Digital xico 12017 308 373 1
CPU-e XICO. 3-2017 395 945 14
gacid XICO. 973-2017 219 261 6
El Peniplo Sustentable XICO 2001-2017 273 797 14
Nova Scientia México 1995-2017 491 976 12
Valenciana México 1799-2017 1000 3350 24
Revista Chapingo México 1995-2017 823 2284 17
Cuadernos de Lingtistica del Colegio de México Meéxico 2013-2017 52 31 3
CienciaUAT México 2006-2017 471 222 6
Nueva Revista de Filologia Hispanica México 1947-2007 60 216 6
Historia Mexicana El Colegio de México México 1951-2017 1000 4982 32
Estudios de Cultura Maya México 1961-2017 1000 2731 21 2 Q3 0.121
Acta Poética México 1979-2017 743 997 11
Contaduria y A & México 1976-2008 6 1 1 2 Q3 0.146
Estudios D y Urbanos México 1986-2017 213 179 6 3 Q4 0.101
Estudios Fronterizos México 1950-2017 970 1985 18
Tépicos. México 1964-2017 144 294 9 9 Q4 0.166
Perfiles L México 1992-2017 1000 4757 32 4 Q4 0.118
Revista Mexicana de Ciencias Geologicas México 1988-2017 238 287 10 [ 28 Q3 0.391

Fuente: Datos extraidos Publish or Perish y Scimago Journal
Rank [2018]

En la figura 2 se muestra la cantidad de revistas
publicadas en paises de Centro América, El caribe y
México con un total de 211 revistas, donde México con
103, Cuba con 50 y Costa Rica 47, representan el
porcentaje mas alto, el resto de los paises no cuenta con
mas de 4 revistas, Nicaragua, Guatemala, Jamaica, El
Salvador, Barbados y Bahamas. Es importante resaltar
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que este estudio evidencia la ausencia de Panama en
cuanto a cantidad de revistas publicadas en DOAJ.

PAISES CON MAS REVISTAS EN DOAJ

M Indonesia

W Brazil

M Reino Unido
= Egipto

W Espafia

M Estados Unidos
M Polonia

W irdn

W [talia

W Rumania

W Alemania
 Colombia

Figura 1. Pais con mayoria de revistas indexadas en DOAJ.

® Bahamas

© Barbados
m El Salvador
M Jamaica

M Guatemala
o Nicaragua
u Costa Rica

Cuba
W Mexico

Figura 2. Cantidad de revistas por Pais indexadas en DOAJ.

Al analizar las plataformas mas utilizadas por las
revistas DOAJ lista 15 plataformas: OJS, Hindawi
Publishing, BioMed Central, De Gruyter Online, Scielo
Brasil, Science Direct, MDPI AG, Dove Medical Press,
Revues, Medknow Publications, Springer, Redalyc, High
Wire, Springer link Bentham Open. El gréfico 3 nos
muestra el niimero de revistas en DOAJ de cada una de
las plataformas mencionadas, el grafico es bastante
evidente que la mayoria de las plataformas de revistas
revistas utilizan Open Journal System (OJS), software
libre para gestionar, editar y publicar revistas.

Plataformas utilizadas segin DOAJ
102

106
138

mois
® Hindawi Publishing Corporation
m BioMed Central
De Gruyter Online
W SCiELO Brazil
™ www.sciencedirect.com
® MDPI AG
 Dove Medical Press

M revues.org

® Medknow Publications
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Figura 3. Principales plataformas en las que son publicadas
las revistas de DOAJ.

4.2 Areas de las revistas

De las 211 revistas de Centro américa, el Caribe y
Meéxico indexadas por DOAJ, en la tabla 4 se muestra las
10 areas en que mas publican las revistas, las cuales
representan el 65.9% de la totalidad del estudio. Las tres
areas que integran la mayoria de las revistas son:
Ciencias Sociales (37), Medicina (35), Educacion (23).
En el estudio se identificaron otras 40 areas, entre ellas:
Tecnologia, deportes, Biotecnologia, Lengua y
Literatura, Botanica, Zoologia, otras.

Tabla 4. Areas de mayor publicacién de las revistas.

Tematica Numero

Ciencias Sociales 37
Medicina 35
Educacion 23
Agricultura 10
Psicologia 8
Geografia 8
Tecnologia 5
Trabajos generales 5
Ciencias Politicas 4
Comercio 4

Fuente: Datos extraidos de DOAJ [2018]

4.3 Datos de indexadores regionales.

La figura 4 muestra el analisis de los datos de los
indexadores regionales Latindex, Redalyc, Scielo,
REDIB y DOAJ de revista de Centro América el Caribe
y Meéxico vs revistas a nivel mundial. Este grafico
evidencia que a pesar de que estos indexadores en su gran
mayoria estan orientados a produccion cientifica de
América; las regiones Centro América, El Caribe y
México juntos no logran una cantidad significativa de
revistas indexadas en ninguna de estas plataformas en el
grupo regional. En el caso de Latindex 177 de 12,990
revistas, Redib 122 de 2,177, Scielo 97 de 1,285 y
Redalyc 99 de 1,257, lo que pudiera decir que la
presencia en esto indexadores no es sustancial tomando
en cuenta los pocos paises generando revistas con
impacto en estos indexadores.

Se realiz6 una busqueda de las revistas perteneciente
a DOAJ que también estan en los indexadores Latindex,
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Scielo, Redalyc y REDIB. Segln la figura 5 se obtuvo
que los paises que tienen mayor coincidencia de indexar
en estas cuatro plataformas son México, Costa Rica y
Cuba haciendo evidente que Nicaragua, El salvador y
Guatemala cuentan con un nimero poco significativo de
publicaciones y en el caso de las Bahamas, Barbado y
Jamaica no se encuentran en ninguna de estas
plataformas, las revistas en Latindex de estos paises
pertenecen al catalogo.

lo +Redalyc -RE

Figura 4. Grafica proporcional de la cantidad de revistas en

indexadores Latinoamericanos.

Por otra parte, en el grafico inferior también podemos
ver la situacion de Panama que a pesar de no estar
indexado en dos de las cuatro plataformas cuenta con una
indexacion de revista en REDIB y comparado a los
demas paises tiene un niimero sustancial de revistas en el
directorio de Latindex, sin embargo, en el catilogo de
Latindex donde existe un sistema de evaluacion solo hay
27 revistas.

4.4 Analisis de impacto de las revistas seleccionadas.

A través del software Publish or Perish (PoP) se
analizaron las 42 revistas que coincidieron en estar
indexadas en las seis plataformas (DOAJ, Latindex,
Scielo, Redalyc, REDIB y en Google Scholar), de las
cuales 3 son de Cuba, 11 de Costa rica y 29 de México.
Estas 42 revistas también fueron comparadas en el
Scimago Journal & Country Ranks de Scopus donde solo
7 revistas se encuentran en este indexador entre los
quartiles 3 y 4, siendo la revista Mexicana de Ciencias
Geologicas de factor de impacto 0.391 y la revista
Mexicana de Biodiversidad de factor de impacto 0.38 las
que representan las mejores posiciones de estas revistas
en Scimago.
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Nimero de revistas en Indexadores de |a Regién Latinoamericana

Paies

¥ latindex © REDIS ™ Redalyc ®Sdelo

Figura 5. Grafica de la cantidad de revistas por pais en
indexadores de la region.

Tabla 5. Las 10 mejores revistas por h-index, indexadas
en DOAJ y en los cuatro indexadores regionales.

h-
Revistas Pais Citas | h-Index | Q/IF | Index
Scopus
Revista Electroni
evista Electrénicade 1y oo | 14gsa| 60
Investigacion Educativa
Historia Mexicana El .
Mé 4982 32
Colegio de México exieo
Perfiles . Q4 4
Latinoamericanos México | 4757 2 0.118
Convergencia México | 6798 31
Revista Mexicana de . Q3 16
Mé 1 28
Biodiversidad exico | 5918 0.38
Costa
Dial 3814 28
ialogos Rica
Revista de Estudios de .
Género: La Ventana México | 4166 26
Apertura México | 4069 26
Agron.omla C<? sta 4078 25
Costarricense Rica
Valenciana México | 3350 24

Fuente: Datos extraidos de DOAJ y Scimago Journal
Rank [2018]

Las 42 revistas fueron ordenadas por el h-index y
divididas en cuartiles (4), seleccionando solo las 10
revistas del primer cuartil que corresponder a las revistas
de mayor impacto. Los cuartiles son los tres valores que
dividen un conjunto de datos ordenados en cuatro partes
porcentualmente iguales. Seglin datos de la tabla 5 solo
existen 2 revistas de este listado que se encuentran en
Scimago, Perfiles Latinoamericanos (h-index GS=32, h-
index SJR = 4) y Revista Mexicana de Biodiversidad (h-
index GS=28, h index SJR= 16). Si vemos la diferencia
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entre los h-index existe una enorme diferencia entre el
numero de documentos citados de GS y SJR.

De esta division de cuartil vemos que el 80% de la
revista son de México y el resto de Costa Rica siendo la
mejor la Revista Electronica de Investigacion Educativa
con 14,854 citaciones y un h-index de 60, esta revista que
aparece en la primera posicion de nuestro quartil no se
encuentra en el SJR.

Al analizar las 42 revistas por cuartil calculamos el
promedio de h-index, citas y papers siendo el primer
cuartil el de los valores mas alto, encontrando que existe
una diferencia marcada entre el resto de los cuartiles. En
la tabla 4 se muestra que en el primer cuartil el promedio
de h-index es de 31.2 en el cuartil 2 hay un decremento
de -43% con respecto al cuartil 1, en el tercer cuartil hay
un decremento de -65% con respecto al cuartil 1 y en el
cuartil 4 tiene un decremento de -83% con respecto al
cuartil 1.

Tabla 6. Promedio de h-index por cuartil.

Cuartil h-index citas papers
Q1 312 5678.6 993.8
Q2 18 2019.5 701.5
Q3 11.1 659.7 570
Q4 5.6 179.9 3152

Fuente del autor [2018]

Se seleccionaron por pais las revistas con el nimero
mas alto de h-index se obtuvo que de las 29 revistas que
pertenecen a México La revista Electronica de
Investigacion Educativa con un h-index de 60, de Costa
Rica la revista Didlogos con un h-index de 28 y de Cuba
la Revista Cubana de Reumatologia con un h index de 12
(ver tabla 7). Es notable las diferencias de impacto en las
revistas que existen entre los tres paises a pesar de ser los
unicos tres de la region estudiada que coinciden en estar
indexadas en las 6 plataformas con mayor visibilidad de
Latinoamérica.

Tabla 7. Revistas de mayor indice h por pais.

Pais Revista h-Index
México Revista Electronica de 60
Investigacion Educativa
Costa Rica Diélogos 28
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Cuba Revista Cubana de 12

Reumatologia
Fuente del autor [2018]
5. Conclusiones

Las revistas cientificas de acceso abierto hoy en dia
tienen mas posibilidad de mejorar el impacto de
publicacion debido al alcance que estas pueden dar al no
tener restricciones de acceso, el nimero de revistas
encontradas en DOAJ, 211, representa una cantidad
considerable, tomando en cuenta ademas que revistas
latinoamericanas utilizan indexadores regionales e
internacionales para lograr esa visibilidad. Segun los
resultados, podemos decir que la mayoria de revistas de
Centro América, el Caribe y México que pertenecen a
DOAJ cumplen con los lineamientos necesarios para
indexarse en directorios regionales, sin embargo, de las
211 revistas analizadas solo 42 han sido integrada a los 4
catalogos regionales (Latindex, Scielo, RedalLyc y
REDIB). De este grupo solo 7 revistas estan incluidas en
SJIR, de lo que pudiéramos concluir que no
necesariamente las revistas de alto impacto de esta region
deben estar en SJR para obtener mayor visibilidad.

|  Por otra parte, México encabeza la lista de la de los
paises de la region, donde sus revistas aparecen
indexadas tanto en los directorios mundiales, como
locales, siendo las revistas de este pais las tnicas que
aparecen en el SJR con un total de 2 revistas de las 10 del
quartil 1 generado, lo que representa una clara separacion
entre los demas paises de la region. El hecho de que 2 de
las revistas mexicanas se encuentren en SJR no indica
que su visibilidad e impacto es mejor que el resto de las
revistas que se encuentran en otros indexadores.

La situacion de las revistas de los paises de Centro
América y el Caribe comparada con paises como Brasil,
Indonesia y el Reino Unido, resulta muy inferior, donde
solo Colombia que no representa esta region tiene un
mayor volumen de revistas indexadas, esto puede
deberse al tipo de contenido que estas generan o a la poca
produccidn cientifica realizada por los otros paises.

6. Trabajos Futuros

En el caso de Panama, los resultados son bastante
criticos ya que, comparado con los demas paises de la
region con revistas indexadas en las plataformas
mencionadas en este articulo, su aporte cientifico-
académico es casi nulo. Se han planteado iniciativas para
tomar acciones para estandarizar y mejorar la visibilidad
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de la produccion cientifica. Por parte de la Universidad
Tecnoldgica de Panama (UTP) se estda haciendo un
trabajo a través del proyecto UTP-RIDDA2 (Repositorio
institucional de documentos digitales de acceso abierto),
para visibilizar la produccion cientifica de nuestras
revistas, utilizando la plataforma OJS. Esta iniciativa ha
permitido que, de las 850 publicaciones de nuestras
revistas, el 100% est¢ indexada en Google Scholar,
REDIB, BASE y ROAR, integrando estas revistas al
catalogo de Latindex, ademas se ha iniciado un trabajo
para indexar las revistas en el directorio del DOAJ, y
crear politicas de acceso abierto.
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RESUMEN- Este trabajo presenta la de idea de crear actividades a través de aplicaciones méviles que apoye un drea poco
explorada en Panama como trastornos del habla.. Se espera que los nifios realicen actividades ludicas que complementen sus
sesiones de terapia tradicional con recursos tecnoldogicos como teléfonos moviles. El trabajo involucra la participacion de
estudiantes de manera que ellos tengan la oportunidad de desarrollar su conocimiento adquiridos en clase, asi ellos puedan crear
actividades ludicas para ese grupo de nifios. Los resultados presentan prototipos de baja fidelidad creados por los estudiantes, los
que son la base para los siguientes desarrollo de las actividades en dispositivos moviles, asi como su evaluacion con especialista.

Palabras claves— ITrastornos del habla, integracion académica, prototipos de baja fidelidad, DCU.

ABSTRACT- This paper presents the idea of creating activities through mobile applications that support an unexplored area
in Panama such as speech disorders. With this, children are expected to carry out activities that supplement their traditional
sessions with technological resources such as mobile phones. The work involves the participation of students in a way that they
had the opportunity to develop their acquired knowledge in classes, so that they can create playful activities to those children. The
results present low fidelity prototypes created by students, which are the foundations for the subsequent development of activities
on mobile devices as well as its evaluation with the specialist.

Keywords— Speech disorders, academic integration, low fidelity prototype, UCD.

1. Introduccion especifico como es ayudar a los nifios con trastornos del
El uso de herramientas y aplicaciones tecnologicas habla [5].
se ha implementado en diferentes areas. Asi, la 1.1 Trastornos del habla
tecnologia, como el uso de aplicaciones moviles ha La comunicacion es una cualidad innata con la que
tomado auge en los Ultimos afios, de manera que se nacen los individuos. Este proceso de comunicarse
utiliza para diferentes propositos. Debido a que los desde muy temprano se concretiza con el habla, lo que
dispositivos moviles estan al alcance de muchos, se ha los nifios desarrollan desde edades muy tempranas. En
enfocado en una variedad de areas de estudio y [6] se menciona una comparacion interesante entre
aplicabilidad como: educacion, salud, asi como de Skinner y Chomsky. Skinner hace énfasis a la
discapacidad [1], [2], [3] [4] por mencionar algunas. adquisicion del leguaje, donde indica que el aprendizaje
Igualmente, este tipo de tecnologia es una del lenguaje en los nifios se basa en el comportamiento
oportunidad para utilizarlo como recurso de apoyo en el verbal que perciben de los que le rodean. Por otro lado,
area de trastornos del habla como dislalia. En se mismo Chomsky argumenta que el lenguaje es adquirido sin
sentido, el uso de gamificacion en las metodologias de ninguna instruccion y que los nifios no son ensefiados a
formacion gana terreno debido a su caracter ludico, que hablar. Lo que si es un hecho, es que el desarrollo de
facilita la interiorizacion de conocimientos de una forma lenguaje y habla en nifios juega un papel importante
mas divertida, generando una experiencia positiva en el para su desarrollo integral como seres humanos en la
usuario, sin embargo, no se le ha dado un enfoque sociedad.
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El desarrollo del habla varia en los nifos. Este
desarrollo se lleva a cabo progresivamente hasta que el
niflo adquiera los sonidos involucrados en el habla de
acuerdo con su edad. Asi, el desarrollo de habilidades
del habla y lenguaje en los nifios es variable de acuerdo
con su edad y el sonido. Los niflos siguen una
progresion natural para alcanzar estas habilidades
apropiadamente donde se deben considerar etapas de
desarrollo lingiiistica y verbal [7]. Sin embargo. Si este
proceso de desarrollo del habla no ocurre
adecuadamente, indica que los nifios presentan algin
tipo de trastorno del habla que debe ser corregido.

Los nifios en estas situaciones necesitan ser
evaluados por especialistas, quienes determinan el tipo
de trastorno que presentan para definir una estrategia
adecuada en su tratamiento.

Nifios con este tipo de trastorno del habla son
apoyados por especialistas. Estos nifilos necesitan
realizar ejercicios constantes que les permita mejorar su
problema a través de terapias indicadas por los
especialistas. En ocasiones, estos ejercicios no son
especificos para el problema que presentan y el
especialista debe hacer adecuaciones en los mismos. En
ese sentido la tecnologia es una alternativa para crear
recursos que sean utilizados como opcion para
complementar estas terapias.

Los especialistas que realizan las sesiones de terapia
en Panamd disponen de recursos limitados para los
nifios con este tipo de problemas, ya que los dificultades
de pronunciacion son de diferente tipos y varian en cada
nifio. Aunado a esto, el proceso de terapias en estos
nifios se ve afectado por otros factores que afectan el
desarrollo regular de la terapia.

1.2 Gamificacién

La Gamificacion conlleva una serie de acciones
basadas en juegos que se han implementado en
diferentes ambitos. Se ha encontrado aplicaciones
basadas en gamificacion para areas como la educacion,
economia, mercadotecnia y en tecnologias de
informaciéon 'y  comunicacion.  Zichermann vy
Cunningham definen el concepto de gamificacion como
“un proceso relacionado con el pensamiento del jugador
y las técnicas de juego para atraer a los usuarios y
resolver problemas”, el uso de la gamificacion influye
en el comportamiento de las personas mientras realiza
una actividad, se crean experiencias y sentimientos
dando como resultado cambios de comportamientos en
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estas personas. [8]. Desde el punto de vista su utilidad,
se considera que puede tener efectos positivos para crear
juegos para nifios con trastornos del habla.

Al momento de realizar esta investigacion, no se
encontrd ninglin prototipo que utilice gamificacion para
dislalia en entorno panamefio. De esta manera Ia
gamificacion ofrece ventajas como estrategia para
motivar a los niflos en actividades que estimulen a
superar problemas del habla, lo cual tendria un impacto
positivo para las terapias de nifios panamefios. Es por
ello, que se tiene como objetivo brindar el apoyo en las
terapias a nifios con trastornos del habla tomando en
cuenta las ventajas de la gamificacion aplicado al uso de
aplicaciones moviles dentro del contexto de dislalia en
Panama.

1.3 Antecedentes

Con el interés de aplicar el uso de tecnologias de
informaciéon y comunicacidén se originan las primeras
aproximaciones para apoyar nifios con dislalia. Una de
esas aproximaciones se enfocaba en la creacion de
actividades ludicas para ser realizadas a través de un
mundo virtual [9].

Algunos resultados previos indicaron que las
actividades propuestas para realizar con los nifios a
través de la computadora tiene un impacto positivo para
el proceso de reeducacion de dislalia como parte de las
terapias. De igual forma, se hicieron pruebas para
determinar falencias durante la interaccion de los nifios
con una de la actividad propuesta a utilizar en el mundo
virtual, indicando aquellos elementos a mejorar en el
disenio [10]. Con este ultimo estudio se obtuvieron
evidencias de que los niflos aun con problemas en
disefio, lograron la mayor parte de interaccion para las
actividad propuesta como complemento a la terapia. De
esta manera se quiso tomar ventaja de éstos para
mejorar la idea con un enfoque diferente.

El proyecto tuvo algunos inconvenientes durante su
gjecucion. Aspectos relacionados con la tecnologia
seleccionada, asi como detalles interaccion con los
nifos afectd el proceso de desarrollo e implementacion
para obtener los resultados esperado. Por consiguiente
se decidid plantearlo con un enfoque diferente. Se inicid
con estudiantes quienes a partir de un curso recibido en
clase, propusieron llevar otras ideas con el fin de
participar y apoyar en el nuevo proyecto con lo
aprendido previamente en clase.
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2. Proyecto ANDI

El proyecto ANDI: Actividades para Nifios con
Dislalia, es un proyecto para apoyar las terapias de
niflos con trastorno del habla como dislalia en el entorno
panamefio. El objetivo de este proyecto es crear un
conjunto de actividades luadicas que permita
complementar la terapia tradicional de nifios que
presentan dislalia. Al igual que los nifios, especialistas
que atienden los nifios pueden beneficiarse de recursos
que complementen las sesiones que se realizan con los
niflos.

En Panama, los nifios con trastorno del habla asisten
a centros especializados para su atencion. La mayoria de
los nifos, asisten porque son referidos desde las
escuelas para su evaluacion y consecuente tratamiento
de acuerdo con el tipo de problematica que presenten.
Otros, no llegan a recibir el tratamiento constante, lo
que afecta en el avance de las sesiones para la
correccion esperada.

El tratamiento de dislalia en estos centros e
instituciones es variable. Los especialistas basan la
metodologia en tratamiento directo e indirecto. El
primero, directo, se basa en ejercicios de pronunciacion
y el segundo se refiere a ejercicios con organos que
intervienen en el proceso del habla. Para efecto de las
actividades a desarrollar como parte del proyecto ANDI,
se tomara en cuenta aquellas que complementen las
sesiones de terapia a través de ejercicios directos. De
esta manera se busca motivar a los nifios con ejercicios
que estimulen su pronunciacién y con ejercicios que
para la diferenciacion de sonidos que complementen su
terapia tradicional. Asi puedan realizarlo desde
dispositivos moviles, particularmente teléfonos moviles
para practicar en casa.

Un aspecto a considerar para el desarrollo de este
proyecto es combinar la parte académica con la practica.
Las tematicas impartidas en el aula de clases son
llevadas a la practica por los estudiantes a través del
proyecto. De esta manera, los estudiantes que participen
de cursos que contemplen aspectos a implementar para
el desarrollo del proyecto tienen la oportunidad aplicar
los conocimientos y habilidades adquiridas durante el
desarrollo del proyecto.

Para el desarrollo del proyecto se ha establecido
contacto con un centro de atencién comunitario que
ofrece el de fonoaudiologia a nifios con diferentes
trastornos del habla. En el centro el especialista atiende
niflos con trastornos como dislalia, los cuales son la
poblacion objetivo meta del proyecto y con quienes se
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espera realizar las pruebas necesarias de las propuestas a
trabajar con los estudiantes. A través de visitas
periodicas se ha obtenido informacion sobre la
problematica, la misma por la cual se busca crear
soluciones para los afectados, con ellos ademas el
vinculo de los estudiantes para crearlas.

Durante el proceso de desarrollo del proyecto, se
tiene ademas por objetivo estudios comparativos acerca
de los beneficios que pueden tener sobre el uso de la
técnica DCU como metodologia de trabajo. Asi mismo
estudios, durante el proceso y al finalizar de manera que
se pueda conocer lo que implicaria para los nifios
realizar actividades que complementen las terapias de
dislalia apoyados en la tecnologia movil. La
participacidn de los estudiantes en este proceso juega un
rol importante al aplicar esta metodologia. De esa
manera tienen participacion constante, lo que les
permite hacer aportes en soluciones que le permiten
aplicar conocimientos adquiridos en clase asi como
adquirir experiencia en el desarrollo del proyecto.

3. Metodologia DCU

Como metodologia de trabajo para el desarrollo del
proyecto se eligié la metodologia de Disefio Centrado
en el Usuario (DCU). El disefio Centrado en el Usuario
representa un conjunto de técnicas, procesos, métodos y
procedimientos para el disefio de productos y sistemas
usables. Asi en este proceso de disefio se busca apoyar
las actividades que los usuarios estdn trabajando
actualmente, y no en forzarlos a cambiar lo que estan
haciendo [11]. En ese sentido, como su nombre lo
indica, se caracteriza por involucrar a los usuarios en el
proceso de analisis de requerimientos, disefio y
desarrollo de principio a fin del proyecto.

El disefio centrado en el usuario es un proceso
ciclico en donde se recibe datos de entrada en diferentes
fases. Se obtiene retroalimentacion de los usuarios en
cada una de las fases de forma iterativa cuando asi sea
necesario. Lo que lo hace diferente de técnicas
tradicionales, donde no se obtiene con tanta frecuencia
retroalimentacion de los usuarios. No existe una
formula de éxito, pero si un contacto directo y continuo
con el usuario involucrado durante cada fase del
proyecto.

Cabe sefialar, que el Disefio Centrado en el Usuario
es una metodologia a través de la cual se obtiene
experiencia de usuario desde etapas tempranas del
proyecto. De esa manera, resulta de utilidad para hacer
ajustes conforme se avanza en el proyecto sin tener que
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esperar hasta la culminaciéon del mismo. Todo este
proceso resulta mucho mas util cuando se tiene facilidad
de desarrollo del proyecto se puede afectar cuando el
acceso a los usuarios para pruebas es limitado.

Para el caso del proyecto ANDI, los nifios que asisten
a terapias algunas veces lo hacen de forma irregular, lo
cual es un aspecto a considerar al momento de realizar
algan tipo de prueba. En ese sentido, la respuesta sobre
avances podria afectar la velocidad de retroalimentacion
en el ciclo centrado en el usuario. No obstante, los
avances en el mismo tienen valor significativo una vez
que se obtenga informacion directa de nifos y

especialistas, en este caso sobre las soluciones
propuestas a elaborar en el proyecto.
3.1 Aproximacion de estudio: conectando
estudiantes
La forma de trabajo se basa en crear una vinculacion
de los cursos que reciben los estudiantes con

problematicas de la sociedad en los cuales puedan
aplicar el conocimiento adquirido en clase. Con esto se
busca que los estudiantes puedan generar sus propias
experiencias sin desvincularse de las clases cuando no
tienen oportunidad de adquirir experiencias fuera de la
universidad durante la vida universitaria. Son los
estudiantes que en conjunta colaboraciéon con el centro
de atencion han propuesto ideas a desarrollar en el
proyecto.

Los estudiantes de cursos del area en ingenieria en
sistemas computacionales han trabajado en conjunto
tomando en cuenta las falencias del proyecto previo, asi
crear actividades basadas en las caracteristicas y
necesidades de los usuarios para la creacion de una
version que se adapte a la situacion actual con la
tecnologia disponible. Esta es una manera de retar a los
estudiantes para que busquen soluciones a problemas
presentados, ya que como bien menciona Eisenberg en
[11] el aprendizaje es un proceso y en la medida en que
los estudiantes dejen de ser recibidores pasivos de
informacion y se involucren en la solucion de
problemas, se logran alcanzar objetivos importantes de
aprendizaje.

Para efectos del proyecto, se planea utilizar el Disefio
Centrado en el Usuario tomando en cuenta a
especialistas del habla y nifios con trastornos del habla
de un centro de atencidon de una universidad local. En la
medida que se obtengan avances, se procede a presentar
y probar con los usuarios involucrados y el equipo
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formado por estudiantes, lo cual es un proceso seria de
apoyo como fuente de retroalimentacion directa de
quienes se beneficiaran del proyecto.

4. Caso de estudio

El proyecto inicia por la necesidad de continuar con
la idea de apoyar a los nifios con dislalia en su terapia.
Tomando en cuenta resultados anteriores, los cuales
indicaron aspectos que deben mejorarse, los nifios que
participaron en pruebas presentaron respuesta positiva a
las actividades propuestas durante su interaccion [10].
Por lo antes mencionado, se procedié a continuar con la
idea haciendo ajustes a aquellas partes en los cuales se
le puede tomar ventaja para crear aplicaciones que
complemente la terapia de los nifios y especialistas
involucrados.

Como parte del desarrollo del proyecto, un grupo de
estudiantes decidieron apoyar de forma voluntaria el
desarrollo del mismo. Estos estudiantes formaban parte
de un curso previo y se les menciono el proyecto, por lo
cual ellos decidieron posteriormente involucrarse y
participar de forma activa. La motivacion de los
estudiantes se centraba en participar en un proyecto con
fines reales para obtener experiencia, asi aplicar los
conocimientos adquiridos e ir mas alld de lo aprendido
en el aula. Ademas, parte de su interés conllevaba el
hecho de apoyar en un proyecto en el cual se favorezca
a niflos con una problematica como la antes
mencionada.

4.1 Primera experiencia con estudiantes

Dentro proceso iterativo del disefio Centrado en el
Usuario, los estudiantes se involucraron desde ectapas
tempranas en el proyecto. Como parte de la busqueda de
requisitos, un grupo de estudiantes fue invitado a
conocer los puntos de vista del usuario, que en este caso
fue el fonoaudidlogo que atiende a nifios con el
trastorno de dislalia en el centro de UDELAS. Se
realizaron visitas al centro especializado donde el
fonoaudidlogo atiende estos nifios notificandoles el
interés de trabajar en conjunto. Este especialista, explico
el proceso de terapia que se lleva con estos nifios asi
como esta problemadtica les afecta. De alli surgen las
primeras ideas que se ajusten a implementar basadas en
las necesidades del usuario. Una de ellas, fue llevar las
actividades para que fueran desarrolladas a través de
tecnologia movil ya que se encuentra disponible en la
mayoria de los nifios a través de sus padres.
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Durante sesiones de trabajo con los estudiantes se
discutia la forma de abordar la problematica. El grupo
de estudiantes plantea propuestas de solucion de manera
que se decidid dividir la actividad original, llamada
dado de fonemas en dos actividades. Se decidieron
realizar actividades Iludicas para interactuar en
dispositivos moviles que apoyara el proceso de terapias
en nifios con dislalia. Por simplicidad, considerando la
retroalimentacion del fonoaudidlogo con su experiencia
con los nifios, se llegd a la conclusion que las
actividades mas sencillas son mas apropiadas para los
nifios. Asi se originaron dos nuevas ideas con el mismo
enfoque.

Como parte de la solucion propuesta por los
estudiantes, se concibié la creacion de juegos basados
en niveles y cada uno de ellos con un nimero
determinado de ejercicios. El enfoque de los niveles esta
principalmente dirigido a realizar ejercicios con el
objetivo de diferenciar e identificar los sonidos que
causan dificultad a los nifios al hablar.

Reunir
Ideas

Conceptu-
alizare
Idear «

Pruebasy

Testeo

Prototipos

-

Figura 1. Flujo de trabajo utilizado en el desarrollo del
Proyecto ANDI, desde la reunién de ideas, hasta la primera
prueba preliminar realizada.

4.2 Procedimiento

Aplicar gamificacion para ayudar a nifios con dislalia
es un reto. Esto debido a que se debe guiar al nifio a
interactuar de acuerdo con el disefio conceptual creado
para alcanzar los objetivos del juego. De este modo, los
estudiantes aplicaron su conocimiento y experiencia
previa durante varias sesiones para crear las primeras
propuestas de solucion para la problematica planteada.
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De manera que los estudiantes realizaron las primeras
experiencias en varias etapas. Tomando en cuenta la
estrategia de DUC, los estudiante en conjunto
plantearon la estrategia ciclica mostrada en la figura 1.

Las etapas y algunos resultados se describen a
continuacion.
e FEtapa 1: Reunir ideas. Se hicieron las primeras
reuniones para entender la problematica y crear ideas
que dirigidas a la solucion que aqueja a los nifios con
trastornos del habla en Panama. Para esto se realizaron
entrevistas con el fonoaudiologo, lluvias de ideas
enfocadas en la necesidad de estos nifios y de como
apoyar con soluciones tecnologicas.

Resultado: Se obtuvo retroalimentacion acerca de

las terapias que se realizan, asi como las estrategias

a utilizar para crear los juegos.
e [Etapa 2: Diseflo conceptual. Se buscaba crear el
disefio conceptual para las soluciones propuestas. Los
estudiantes propusieron ideas o conceptos para crear
producto basado en las necesidades para realizarlas
tomando en cuenta la estrategia de gamificacion. Se
plantearon diversas estrategias para ver la forma de
interactuar de los usuarios en el juego.

Resultado: ideas iniciales y plantearon los objetivos

del juego en cada actividad propuesta y algunos
criterios en los cuales se enfocaria el juego para el
grupo de nifios objetivo con el cual trabajar.

e Etapa 3: Prototipos. En esta etapa se modelaron los
primeros prototipos de papel de acuerdo con el modelo
conceptual, los cuesles era de insumo para realizar las
primeras pruebas con los usuarios.
Resultados: prototipos de baja fidelidad.

e FEtapa 4: Pruebas. Una vez realizadas los prototipos
de baja fidelidad, se procedi6 a realizar pruebas con
especialista de UDELAS. Estas pruebas se realizaronn
con usuarios directos involucrados donde se seleccion6d
primeramente a terapeuta debido a que estaba en
contacto directo con los nifilos y conocen de primera
mano como interactuar con ellos. Estas pruebas se
realizaban para conocer qué tan intuitivo eran las
interfaces creadas de acuerdo con el modelo conceptual
disefiado apoyado con los prototipos.

Resultados:  informacion  cualitativa  estratégica

para mejorar la actividad ludica.
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Es importante sefialar que estas etapas son iterativas,
es decir se realizan diferentes intervenciones Yy
modificaciones hasta lograr los objetivos del usuario y
los requerimientos del especialista.

4.2 Primeros prototipos

Como parte del ciclo del disefio centrado en el usuario
se utilizan distintas técnicas para realizar pruebas
constantes con el usuario, siendo una de estas técnicas
el uso de prototipos de papel. Los prototipos de papel
son una técnica usada conocer de primera mano
diferentes respuestas en etapas tempranas del desarrollo
de una aplicacion [12]. En esta técnica se muestra a los
usuarios un aspecto del funcionamiento del juego a
través de diferentes interfaces del producto propuesto en
papel, donde se solicita al usuario interactuar a través de
estas interfaces para conocer los puntos de vistas del
producto que se esta desarrollando.

El uso de estos prototipos se realiza con el fin de
saber si el flujo de pantallas planeado soporta las
expectativas de los usuarios. Se puede simular paginas
con papel y lapiz, con una versién de la pagina para
cada estado. Asi mismo se puede determinar las
funciones y caracteristicas que son intuitivas y las que
no lo son para el usuario antes de plasmarlo en codigo
de programacion [12]. Estas primeras soluciones, los
estudiantes plasmaron en prototipos de baja fidelidad.

Durante las primeras etapas del proyecto, como parte
del andlisis de requisitos se elaboraron prototipos de
baja fidelidad utilizando papel como principal elemento
de apoyo. Estos prototipos se realizaron con el fin de
conceptualizar la idea acerca de las actividades
propuestas a realizar por los nifios.

Estos prototipos en papel permiten hacer pruebas
simples sobre la manera de como el usuario interactiia
con la idea presentada, de tal manera que permite
verificar cudles elementos se deben incorporar y cuales
no son apropiados para los nifios al momento de
interactuar con la aplicacion. Cada grupo de estudiantes
realizé los primeros prototipos basado en el modelo
conceptual de cada actividad propuesta. Se buscaba
representar en el prototipo cada uno de los pasos que
haria los nifios al momento de interactuar con la
aplicacion propuesta.

En la figura 2 se presenta algunas interfaces de los
prototipos propuestos. Estos prototipos se realizaron
para presentar a los usuarios involucrados la idea
conceptual de las propuestas realizada por los
estudiantes. Uno de estos usuarios es el fonoaudidlogo
quien tiene un rol importante en el proceso de las terapia
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de los nifios, de manera que evaluara la propuesta
presentada por los estudiantes.

Como se menciona en [12], prototipos en papel son
de gran valor en evaluacion debido a la informacion que
puede ser obtenida de forma rapida y barata. Ademas de
que son de utilidad para indagar acerca de que tan
intuitivo son las funciones y caracteristicas en una
propuesta, y de cémo identificar aquellos aspectos que
podrian hacer falta en una propuesta especifica. De esta
manera, se obtiene detalle de lo que es necesario
conocer antes de iniciar la etapa de desarrollo.

Figura 2. Pantallas de prototipo. La imagen de la izquierda
muestra la pantalla del juego. Las imagenes de la derecha
muestra uno de los ejercicios con el fonema /r/ para los
niveles 1y 2.

5. Primeros resultados

Los primeros resultados se centran en representacion
de propuesta de solucion en baja fidelidad conocidas
como prototipos en papel. La mayor parte de la
informacidén obtenida en estos primeros resultados se
obtuvieron a través de observacion y de un cuestionario
realizado al final de la prueba al especialista. Se cre6 un
cuestionario para conocer la opinioén del fonoaudidélogo
a través y del juego. La informacion obtenida junto con
las preguntas realizadas se presenta en tablal.

La prueba se inicio describiendo el funcionamiento
de las pantallas de los prototipos paso a paso con las
pantallas en papel haciendo sus elecciones al
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fonoaudidlogo, quien interactia haciendo sus
elecciones. Como parte de las pruebas se crearon una
serie de tareas para ver el manejo de los prototipos
propuestos. Las tareas fueron realizadas por el
fonoaudidélogo en este caso, mientras se observaba su
interaccion con las pantallas.

Tabla 1. Cuestionario y resumen de informacion obtenida.

Informacion Recomendacion

obtenida

Preguntas

Se recomendaron detalles
especificos sobre las pantallas

(Qué pantalla
les fue facil de

Las pantallas eran
faciles de entender

entender? para el desarrollo de de los niveles, por ejemplo.
la actividad Cambiar el orden de los
sonidos con los que va a
interactuar el nifio.
(Qué tan Con los elementos Mostrar algin elemento que

intuitivo le
parecio los

presentes en las
pantallas, me fue

indique una retroalimentacion
para una accion realizada. Ya

elementos facil entender el que algunas partes no se
presentes? funcionamiento del | mostraba claro el resultado de
juego a primera vista lo que sucedia.

(Cuales Habia confusion al Crear o mostrar palabras que
fueron los elegir la respuesta ya |tengan significado para los nifios
problemasde | que hay palabras que | para evitar confusion cuando el
interaccion? no tenian nifio vaya a interactuar.

significado.
(Qué le Es un material de Hacer las mejoras especificas
parecio la apoyo ya que entre de las actividades del juego.
actividad? mas practica el nifio

a través el niflo se

sienta mas

motivado.
(Quéle Bien, ya que todo lo Que los juegos sean faciles
parece el que sea en base a para los nifos.

prototipo para
el desarrollo
de terapias de
los nifios?

juego es bueno para
la terapia del nifio.

Tomando en cuenta herramientas para obtener datos,
se dan dos tipos de coleccion de datos: ejecucion de
datos la cual se obtiene observando el comportamiento
del usuario y datos de preferencia que se obtiene datos
referentes a opiniones de participante. Se decidi6 para la
obtencion de estos primeros resultados, se utilizé la
obtencion de datos de preferencia [12].
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Estos resultados muestran recomendaciones por
parte del fonoaudidlogo. Estas recomendaciones
incluyen realizar modificaciones a algunas partes del
prototipo para la idea propuesta. Al mismo tiempo, el
fonoaudidlogo indicd6 un alto nivel de aceptacion y
acierto en la comprension de las pantallas propuestas
que deben ser cubiertas por el juego.

Estos prototipos se estaran ajustando en base a las
recomendaciones. Para luego realizar nuevas pruebas
esta vez con los niflos y asi obtener informacion
encaminada a desarrollar un producto mas funcional.

En la tabla 2 se resume la informacion obtenida por
el fonoaudiologo durante la evaluaciéon. Se mencionan
las sugerencias mas relevantes a considerar para las
mejoras en las des actividades propuestas a desarrollar.

Tabla 2. Resumen de evaluacion con el fonoaduiologo.

No.
Tipo de Sugerencia Propuesta1 | Propuesta2
1. Graduar dificultad X X
Personalizar opciones de
2. X
fonemas
3. Controlar niveles X X
Utilizar sonidos con
4. .. X
significado
5 Generar sonidos e imagenes
. X
aleatorio
Utilizar elementos
6 . . ., X X
necesarios de interaccion

Estas pruebas indican la posibilidad de crear
tecnologia para beneficio de otros. De tal manera que se
beneficie del juego y asi no sea utiliza Unicamente
como medio de entretenimiento, sino también para
practicar y tratar un problema particular como trastorno
del habla. En el caso del fonoaudidlogo se ve
beneficiado por la herramienta de apoyo hacia su
paciente como una forma de obtener retroalimentacion y
complementar las terapias de los nifios que atienden
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6. Consideraciones finales

En este trabajo se presentd la experiencia del apoyo
de estudiantes en escenarios pocos explorados como
trastornos del habla. Los estudiantes estuvieron
aplicando conocimientos previos en clase y generando
propuestas que apoyen en la problematica de dislalia.
De igual forma se presento la estrategia de gamificacion
a través del proceso como alternativa propuesta por los
estudiantes para abordar las soluciones a la
problematica.

Para el desarrollo de las actividades del proyecto
ANDI se ha seleccionado la metodologia DCU. Se han
planteado las primeras soluciones en prototipos de baja
fidelidad para el desarrollo de escenarios en los cuales
puede interactuar nifios. Dichas propuestas fueron
desarrolladas por los estudiantes, que al evaluarse en
conjunto con el fonoaudidlogo se obtuvo informacion
que indica aspectos a mejorar en las actividades
propuestas del proyecto. A medida que se avance en el
proyecto se obtendran nuevos prototipos que resalten el
modelo conceptual para las soluciones presentadas, los
cuales se le daran vida para ser implementados a futuro
a través de un entorno moévil. Los estudiantes se
mantuvieron creando aportes significativos una vez
tomaron el reto y se comprometieron con un proyecto
real. Esto debido a las conexiones con el mundo que les
rodea para trabajar utilizando conocimiento
previamente adquirido en clase.  Adicionalmente, la
estrategia de gamificacion fue realizada tomando en
cuenta la metodologia de DCU.

De esta manera se logrd interactuar con el usuario,
siendo en primera instancia el terapeuta a través de
prototipo de baja fidelidad para las primeras pruebas.
Con ello se puede decir que no se necesitd tener un
producto finalizado para realizar pruebas que indiquen
aspectos de interaccion que verificacion las necesidades
de usuarios.

7. Trabajo futuro

Debido a que es un proceso continuo, como trabajo
futuro se contempla mejorar los prototipos para realizar
pruebas puntuales con los niflos tomando en cuenta
estos resultados. De manera que los nifios realicen
tareas especificas y obtener informacion que lleve el
proceso hacia un desarrollo para obtener un producto
concreto para los usuarios especificados.
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RESUMEN- Este trabajo muestra los resultados de la implementacion del proyecto UTP-Ridda?2 de la Universidad Tecnolégica
de Panama (UTP). El objetivo del proyecto es mejorar la visibilidad de las publicaciones, el alcance de las publicaciones y la
estandarizacion del material publicado mediante el uso de metada a traveés del estandar Dublin Core, asi como un conjunto de
componentes vinculados al proyecto. Se Implementaron varias plataformas tecnologicas compatibles para lograr interoperabilidad
utilizando el protocolo de comunicacion OAI-PMH, nuestros documentos fueron habilitados para ser accedidos por otras bases de
datos como BASE, ROAR, OpendAire y otros que permiten extraer indicadores bibliométricos de publicaciones, citas e indexaciones
de autores a través de proceso de mineria de datos.

Palabras claves— Ecosistema, indexadores, repositorio, UTP-Ridda2, metadata

ABSTRACT- This paper shows the results of the implementation tthe project UTP-Ridda?2 of the Technological University of
Panama (UTP). The goal of the project is the improve the visibility of the publications, scope of journals and standardization of
published material by using metada through the Dublin Core standard as well as a set of components linked to the project.
Implementing several compatible technological platforms in order to achieve interoperability using the OAI-PMH communication
protocol, ours documents was enable to be access by other databases such as BASE, ROAR, OpenAire and others which permit to
extract bibliometric indicators of publications, citations, and author indexations through data mining process.

Keywords— Ecosystem, indexers, repository, UTP-Ridda?2, metadata

1. Introduccion informacién y comunicacion, la ciencia y divulgacion de
La Declaracion Final de la Conferencia Regional de resultados de investigacion permiten que la Educacion
Educacion Superior en América Latina y El Caribe, Superior juegue un papel importante en la sociedad para
celebrada del 4 al 6 de junio de 2008, destaca que existen evitar distanciamientos en el intercambio y acceso al
diferencias, desigualdades y contradicciones que conocimiento.
impiden el crecimiento de América Latina y el Caribe, si Entre las diversas estrategias de comunicacion de
estas no son atendidas ahora se corre el riesgo de resultados de investigacion, destacan las publicaciones
rupturas y desbalances en la educacion. De ahi que se en revistas especializadas [2]. Segin datos de la
hace necesaria la construccion de una sociedad mas plataforma Ulrich’s, fuente que integra mas de 300.000
prospera, justa y solidaria y con un modelo de desarrollo revistas a nivel mundial con: publicaciones académicas
humano integral sustentable, esta, debe ser asumida por y de investigacion, revistas electronicas, titulos
todas las naciones del Mundo [1]. revisados por pares, revistas de gran popularidad,
En ese ambito, componentes como las tecnologias de periddicos, boletines informativos [3], entre el 2015 y
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2016 se contabilizaba en esta plataforma 119,253 titulos
de revistas de las cuales el 56% eran revisadas por pares
[4], el 41.3% del total de revistas cientificas pertenecian
a EE.UU., Reino Unido, Paises Bajos y Alemania, el
20.4% a los llamados BRISC, Brasil, Rusia, India, China
y Sudafrica, el 6.8% a América Latina y llega a 9.1% si
se consideraba Iberoamérica, de este grupo de revistas el
50% de las revistas revisadas pertenecian a Web of
Science (WoS) y la base de datos de citas bibliograficas
(SCOPUY) [5].

Un estudio llevado a cabo en el 2014 por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO), Facultad
Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO),
Scientific Electronic Library Online (SCIELO), Red de
Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe,
Espafia y  Portugal (REDALYC), Consejo
Latinoamericano de Ciencias Sociales (CLACSO) y
PKP (Public Knowledge Project) sobre indicadores de
acceso abierto en América Latina, indican que las
investigaciones en estos paises no llegan a divulgarse en
ambitos internacionales debido a la poca visibilidad de
las revistas Latinoamericanas en plataformas de
integracion de revista, adicional a que los indicadores
académicos mas usados para evaluar la produccion e
impacto de las investigaciones en las regiones en
desarrollo son proporcionados por los llamados indices
“internacionales”, principalmente WoS, y SCOPUS [6],
indicadores que consideran revistas de alto impacto, con
un nimero de citaciones anuales, citaciones que deben
ser de revistas que ya estdn indexadas en SCOPUS, asi
que no son tomadas en cuentas citaciones provenientes
de revistas regionales.

En un andlisis realizado a 33,456 revistas indexadas
en SCOPUS entre los afios 2014 y 2015, solo el 3.2%
pertenecia a Latinoamérica, siendo el 33.5% de esta
revista Open Access (OA), las revistas del resto del
mundo que representaban 32,396, solo el 7.4% eran
revistas (OA) [7].

La visibilidad de los contenidos cientificos y
académicos se enfoca principalmente en las rutas de
publicacidn cientifica, ruta roja, donde se debe pagar por
publicar y las rutas Open Access, ruta dorada, portales
de revistas de OA y la ruta verde, repositorios
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institucionales.

En el afo 2014, la Universidad Tecnologica de
Panama (UTP) en vias de promover sus publicaciones en
acceso abierto y mejorar la visibilidad de la producciéon
cientifica y académicas [8] trabajo en plataformas
locales como, produccion cientifica, perfiles de docentes
e investigadores, sin embargo, después de un afio de
evaluacion (2014-2015), los resultados entorno a el
numero de paginas en Google se incrementd de 48,00
paginas a 52,000, pero no se mejord el alcance de la
produccion cientifica, indicador que es medido por los
nameros de documentos indexados en Gooogle Scholar
(GS) [9].

En este trabajo queremos mostrar los resultados
logrados en 2 afos, integrando varias plataformas
tecnologias de acceso abierto y de desarrollo propio,
creando un Ecosistema Tecnologico. El objetivo del
proyecto fue aumentar el alcance y la visibilidad de las
publicaciones cientificas y académicas en bases de datos
internacionales como también medir indicadores
relacionados con la produccion cientifica de docentes e
investigadores de nuestra universidad.

2. Marco Tedrico

Algunos conceptos relacionados con el trabajo se
describen a continuacion.

2.1 Ecosistema Tecnologico:

Es un grupo de plataformas o componentes
enmarcados en el area de tecnologias que estan
interrelacionados, cada componente es indispensable
para los resultados del otro y estos se integran para
mejorar la gestiéon del conocimiento y de la innovacion
en abierto de informacion.

2.2 Acceso abierto (OA):

Es un movimiento que desea que cualquier persona
tenga acceso inmediato, sin requerimientos de registro,
suscripcion o pago a material digital educativo,
académico, cientifico o de cualquier otro tipo,
principalmente articulos de investigacion [10]. EI OA
promueve dos rutas de publicacion: la ruta dorada, el
autor no paga por publicar y la ruta verde, donde los
trabajos presentados en otras revistas se integran en un
repositorio [11].
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2.3 Repositorio Institucional

Es una plataforma Online que contiene la produccion
cientifica de una institucion, almacenada en un formato
digital, en el que se permite la busqueda y la
recuperacidon para su posterior uso nacional o
internacional. Un repositorio contiene mecanismos para
importar, identificar, almacenar, preservar, recuperar y
exportar un conjunto de objetos digitales [12].

2.4 Plataforma Dspace

Software de codigo abierto disefiado por el
Massachusetts Institute of Technology (MIT) y los
laboratorios de HP para gestionar repositorios de
archivos digitales, facilitando su deposito. Es uno de los
programas mas utilizados por las instituciones
académicas, existen 3494 repositorios a nivel mundial,
44.1% utiliza Dspace, en Centroamérica 18 de 19
plataformas utilizan Dspace[13].

2.5 Plataforma Open Journal System (OJS)

Es un sistema de gestion y publicacion de revistas
cientificas y académicas seriada. Los articulos se
estructuran utilizando metadata para su catalogacion y
utiliza el protocolo OAI-PMH para la Interoperabilidad
con otras plataformas [14]. Segun datos de Public
Knowledege Project (PKP), creadores del OJS, existen
cerca de 10,119 revistas con OJS en el mundo en
Latinoamérica hay 191 revistas [15].

2.6 Metadatos

Los metadatos son datos sobre datos y estan
asociados a un documento digital del que recogen
informacion fundamentalmente descriptiva (autor,
titulo, palabras claves, etc.). También pueden incluir
informacion de administracion y preservacion. La
estructura de metadatos estd basada en el estandar
Dublin Core simple (DC 14 datos).

2.7 Interoperabilidad

La interoperabilidad se refiere a la facilidad de las
herramientas informaticas para compartir, recuperar y
hacer uso de los metadatos. Para poder interpelar es
necesario que estas plataformas tengan habilitado el
protocolo OAI- PMH (Protocolo OAI para la
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Recoleccion de Metadatos) es una herramienta
independiente de la aplicacion, que permite realizar el
intercambio de informacion para que desde puntos
centralizados (proveedores de servicio) [17].

2.8 Lenguaje R

R, es una plataforma y también un lenguaje para el
calculo estadistico y la generaciéon de graficos,
desarrollado en los Laboratorios Bell por John
Chambers. Para los usuarios avanzados se ofrece un
lenguaje de programacion completo para hacer
extraccion de datos, mineria de datos y analisis de datos.

3. Estructura del ecosistema tecnolégico

La estructura del ecosistema tecnoldgico cuenta con
2 plataformas open source y una propietaria, como un
algoritmo desarrollado para extraer datos de las web.

¢ Portal de Revistas Digitales de la UTP, plataforma
para estructurar, catalogar y visibilizar las revistas de
la UTP, separadas por volumen y cada publicacion
asociada con metadata en formato Dublin Core.

e Repositorio Institucional de la UTP, plataforma
que contiene colecciones de ambito de
Investigacion; articulos publicados en Congreso y
revistas Internacionales. Académico, coleccion de
trabajos de docentes, folletos, presentaciones.
Administrativo, estadisticas, informes, memorias.
Coleccion de Tesis y coleccion de Revistas.

e Algoritmo de Extraccion de datos de Google
Scholar, componente creado en el lenguaje R para
extraer los datos de perfiles y publicaciones de
investigadores, estos datos se generan en formato de
tablay se integran a la plataforma SicUTP con datos
proveniente de recursos humanos y personales.
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e Plataforma de Investigadores UTP, plataforma
creada para visibilizar el perfil del investigador en la
red, donde pueda colocar sus proyectos, como
generar un curriculum online, esta plataforma esta
vinculada con las publicaciones que se indexan en
Google Scholar, para que se puedan mostrar en cada
perfil sus publicaciones y el H-index.

ESTRUCTURA DE UTP-Ridda2 @
R

- el @
ure .
= -7
(@PWm

() Atmetic

@ pLos

Figura 1. Estructura del Ecosistema Tecnoldgico.

4. Metodologia

Se realizd una evaluacion de la forma en que las
publicaciones cientificas se divulgaban, principalmente,
revistas institucionales y congresos internacionales. Si
las publicaciones eran de revistas se creaba un volumen
completo de la revista y se mostraba en la pagina web en
formato PDF, si la publicacion era de un congreso
internacional se publicaba en la plataforma de
Produccion Cientifica. Este documento era de solo una
pagina del articulo (titulo, autor, resumen, palabras
claves) tanto en inglés como en espafol. Las
publicaciones académicas (manuales, folletos, tutoriales,
presentaciones) se visibilizan en la plataforma de
Perfiles académicos de la UTP.

Los documentos que se subian al sitio web de la UTP
(WebUTP), Produccion Cientifica (PC) y Perfil docente
(PD), se subia en diferentes formatos no se afiadia algiin
dato adicional ni tampoco existian lineamientos de un
formato especifico.

Se evalud el alcance de las revistas en directorios e
indexador internacionales de las 8 revistas encontradas,
3 revistas eran de corte cientifico, 3 revistas académicas,
una cultural y un estilo boletin mensual. Las revistas de
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corte cientifico se encontraban en el directorio de
Latindex, las revistas I+D Tecnoldgico y Prisma
Tecnoldgico se encontraban en el catalogo de Latindex
y ninguna revista estaba indexadas en Google Scholar.

En las pruebas realizadas para extraer datos de
Google Scholar de las paginas web utilizando el
comando site:paginaweb, solo se mostraron entre el
2014-2015, 156 documentos de la UTP indexados.

Utilizando el mismo comando en Google solo se
mostraron 100 paginas relacionadas con revistas y
publicaciones, adicional no fue posible tener un valor
individual de las visitas de las publicaciones.

5. Resultados
5.1. Mejora en proceso de estructuracion y
visibilidad de la produccién cientifica

Para mejorar la forma de estructurar las revistas,
se implementd la Plataforma OJS la cual permitid
estructurar las revistas por volumen y publicaciones
independientes, ademas el sistema permite la gestion
editorial, integrando los componentes, de metadata,
interoperabilidad, busqueda, citaciones, estadisticas.
Las publicaciones estan separadas lo que permite crear
varias versiones de la misma publicacion como .PDF,
HTML. . En la fig.2 se muestra la interface de la
Plataforma la cual fue personalizada creando también
la version movil y tablet.

Figura 2. Interface del Portal de Revistas UTP
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Para integrar tantos los documentos de la revista
como otros documentos cientificos y académicos se
implement6 un repositorio institucional (RI) utilizando
la plataforma DSpace. En la fig. 3 se muestra la interface
y la estructura de Comunidades y Colecciones creados
para integrar los documentos de publicacion de revista
externas, Congresos y material académico. Cada
documento fue estructurado en metadata bajo la norma
Dublin Core en esta plataforma contiene 54 parametros.

*,UTP-Ridda

Repositorio Institucional de documento digitales de acceso
abierto (UTP-RIDDA2)

Comunidades en UTP-Ridda2

Figura.3 Interface de Repositorio Institucional

La plataforma es Interoperable con otras
plataformas, por lo que todas las publicaciones de las
Revistas también estan en el RI, esto debido a para
integrase a otras Plataformas como BASE, OpenAire,
OpenDoar es necesario hacerlo a través del repositorio
18].

5.2 Uso de metadata en documentos

El uso de metadata en los documentos permite que estos
sean integrados en diferentes plataformas utilizando los
14 parametros de la norma DublinCore. En la tabla 1 se
realiza una comparaciéon de los volumenes de revistas
trabajados y separados por publicacion, lo cuales pasaron
de tener 0 documentos con metadatos hasta el 2015, a 890
documentos del 2016-2017, esta misma cantidad en
formato PDF y creacion de una pagina html con los datos
de titulo, abstract, autor, palabras claves.

Tabla 1. Comparacion de documentos con metadas en los
periodos 2010-2015 vs 2016 -2017

2010-2015 2016-2017
INumero de Revistas 6 7
Volumenes en formato PDF 40 78
Articulos en formato PDF 0 890
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Pagina web de Abstract de los articulos 0 890
|Articulos con metadata 0 890
|Articulos en formato HTML 0 300
|Articulos de Congresos Nacionales 6 60
[Estadisticas por revista NO SI
[Estadisticas por volumen NO SI

5.3 Estadisticas de visitas

Se integro a cada plataforma el Google Analytics para
poder medir el numero de visitas por volumen,
publicaciones y de forma global. En la tabla 2 se muestra
que desde el 2015 al 2015 el promedio de visitas anuales
fue de 3,500, con un nimero de 42 visitas diarias y 12,100
paginas vistas, provenientes de 20 paises. Con la
implementacién el numero de visitas entre 2016 y 2017
es de 65,000 al afio y 312 visitas por dia, teniendo 194,000
visitas al afio proveniente de 100 paises distintos como
Meéxico (17.8% de las visitas), Colombia (13.2%), Peru
(8.4%), Ecuador (6.3%), Chile (5.7), Espafa (4.1%),
Argentina (3.56%), otros.

Tabla 2. Comparacion de visitas a plataformas de
publicaciones 2010-2015 vs 2016 -2017

2010-2015 2016-2017
[Visitas Anuales 3,500 65,000
Paginas vistas al afio 12,100 194,000
Visitas por dia 42 312
Paises que visitan 20 100
[Fuentes de visita
[Enlace directo 42% 16%
Redes sociales 0 2.5%
Desde Google 55% 29%
(Google Scholar (50 paises nos buscan) 0 47.5%
Otras fuentes (dialnet, latindex, , reugra, 2% 5%
miar, orcid, scielo, yahoo)

5.4. Documentos indexados en GS

El uso de las Plataformas OJS y Dspace fue
necesario para el proceso de indexacion, pero también
debid indicarle a GS del proceso de escaneo de las
publicaciones utilizando el enlace,
https://partnerdash.google.com/partnerdash/d/scholarin
clusions#p:id=new. La fig. 4 que después de 24 meses, la
Plataforma de Produccion Cientifica no habia indexado
ningun documento, en el sitio web solo se habian
indexados 156. Utilizando el Portal de Revistas, después
de 16 meses se lograron indexar todos los 1,540
documentos, algunos de ellos con referencias a las dos
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versiones de la publicacion que habiamos generado, PDF
y html. Una vez indexadas las plataformas, GS realiza un
proceso de actualizacion cada 5-7 dias segin el numero
de documentos incluido en la plataforma.

En el caso del Repositorio Institucional, se han
logrado indexar 687 documentos en GS, documento de
publicaciones de Congreso y Revistas Internacionales,
son indexaciones desde el 1 de agosto de 2017. Por otro
lado se promovié el uso de GS para medir el nimero de
citaciones, pasando de tener 30 perfiles a 75, con
publicaciones proveniente de las diferentes plataformas
implementadas.

Tiempo de sitio web Online y Nimero de Documentos
Indexados

Googles Scholar

Figura 4. Comparacion de indexacion en GS, del Portal de
Revistas y otras plataformas implementadas

5.5 Paginas indexadas en Google

El nimero de paginas y documentos indexados en
Google del Portal de Revista a partir del 1 de agosto de
2016, fue de 18,000, donde anteriormente solo habia un
promedio de 100 paginas. El incremento se debe a que

por cada documento que se sube al Portal de
Revistas se genera, una pagina html del abstract, viso de
html, version html completa, pagina de citas, pagina de
autor, pagina de metadata, paginas de gestor de
referencias. En el caso del Repositorio Institucional hay
1,150 paginas indexadas a partir de agosto de 2017.

5.6. Revistas UTP en Indexadores

Uno de los resultados de mayor relevancia fue
mejorar el alcance de las revistas, principalmente las de
corte cientifico, las cuales eran 2. En la fig. 7 se muestra
el listado de indexadores antes del proyecto y después.
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Logrando la indexacion en Google Scholar, BASE,
REDIB, SIISDA-CSUCA, Microsoft Academic y en los
directorios, OAIJ, ROAD, DRIJI, OAI. Para evaluar a
que bases de dato integrarnos se utilizd la evaluacion de
la plataforma MIAR, que es una matriz de evaluacion de
directorios, indexadores y cosechadores de revistas, la
cual contiene un listado de aproximadamente 100
evaluadores.

2002-2015 2016 - 2017

latindex

Open Academic
Journals Index

latindex Google Académico OAA!

RGAD

% Directory of Research Journals Indexing

REDIB

Google Académico

- @UTP-Ridda @ m===rzzn=

Figura.5 Comparacion de Revistas UTP en indexadores de
2002-2015 vs 2016-2017

5.7. Indexaciones del Repositorio UTP

X, SICUTP

VLADIMIR VILLARREAL

==

292 9

Figura. 6 Interface de SicUTP con datos extraidos de GS,
proveniente de publicaciones indexadas

La Red Federada de Repositorios Institucionales de
Documentacion Cientifica, propone una estrategia
orientada a lograr acuerdos y establecer politicas a nivel
regional respecto al almacenamiento e integracion de
repositorios nacionales como internacionales [19], una de
estas iniciativas es la llevada por el Consejo Superior
Universitario Centroamericano (CSUCA), quién en
septiembre de 2017 implementa el Repositorio
Centroamericano. En ese mismo periodo el RI de la UTP
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se integra a esta inicitiva ademas de integrarse a Google
Scholar, Microsoft Academic, Plataforma BASE,
administrada por la Biblioteca de la Universidad de
Bielefeld, Plataforma ROAR (Registry of Open Access
Repositories) y recientemente vinculado a la Plataforma
OpenAire, plataforma que evalua los estindares de los
repositorios, logrando la aceptacion con un valor de
81/100.

5.8. Plataforma de Investigadores y Algoritmo para
mineria de datos

Uno de los componentes del proyecto estuvo
relacionado en medir el impacto de las publicaciones
indexadas en Google Scholar, es por ello que
desarrollamos un algoritmo en el lenguaje R para
scrapear los perfiles y publicaciones de una Universidad
en GS para poder analizar los datos y generar
visualizaciones [17]. En la fig.8 se muestra los datos
extraidos de GS con este algoritmo integrados a la
plataforma de investigadores  SicUTP, estas
publicaciones son indexaciones del Portal de revistas y
el repositorio UTP.

Los datos extraidos de Google Scholar son de
publicaciones indexadas proveniente del Portal de
Revistas UTP, el RI, congreso y revistas
Internacionales, estos datos han sido integrados al perfil
de cada investigador de la plataforma SicUTP
incluyendo su hindex y el nimero de publicaciones,
ademas cada publicacion contiene los detalles de
citaciones y enlaces también a Google Scholar [17].

La integracion con los datos de GS y la plataforma
nos permite la generacion de estadisticas e informes que
nos permite evaluar la produccion cientifica de los
investigadores pro facultad, sede regional, y por titulo,
maestria, doctorado, etc.

6. Conclusiones

Los resultados mostrados de las diferentes
plataformas muestran que es posible mejorar la
visibilidad y alcance de los documentos cientificos y
académicos de una universidad. Las plataformas
implementas han sido el complemento para lograr la
vinculacion en base de datos internacionales y por ende
lograr una mayor nimero de documentos indexados con
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el objetivo de dar a conocer estos trabajos en otras bases
de datos, catalogos e indexadores de revistas regionales.

El componente de medicion es uno de los logros del
proyecto de mucho interés para la comunidad que
realiza estudios con indicadores cientificos debido a que
permite comparar los avances a través del tiempo de los
del impacto que genera las publicaciones de las revistas
institucionales como de las publicaciones de
investigadores en otras revistas.

Uno de los elementos claves de los resultados
logrado se ha debido a tres factores, la constante
divulgacién de los avances del proyecto tanto a las
autoridades Universitarias como a los investigadores, la
visibilidad de las publicaciones indexadas en los perfiles
de GS de los investigadores, proceso que hacian de
forma manual y por ultimo la vision integral de
visibilidad de la investigacion.

Dentro de las limitaciones podemos mencionar que
la integracion entre los datos recolectados de Google
Scholar y la plataforma SicUTP, no ha sido posible en
su totalidad debido a que no todos los investigadores
tienen perfiles en ambas plataformas.

7. Proyectos Futuros

Se esta impulsando la creacion de la Red Nacional de
Repositorios Institucionales de las Universidades en
Panama y crear un nodo Nacional que pueda cosechar
todas los RI y vincularse a otras plataformas como La
Referencia.

Se esta trabajando la creacion de politicas de acceso
abierto a nivel institucional, como politicas del uso de
licencias Creative Commons, para el permiso de
documentos, trabajos y tesis.
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RESUMEN- En el panorama educativo actual, determinadas carencias en materia de informacién 7y, sobre
todo, las ausencias de indicadores eficientes que permitan evaluar a los egresados de las diferentes carreras que se imparten en
Instituciones de Educacion Superior, pueden repercutir en la retroalimentacion para la mejora los procesos ensenianza-aprendizaje
y mantener el vinculo con los mismos. En los ultimos anios las herramientas de Inteligencia de Negocio permiten analizar y explorar
la informacion mds relevante en una organizacion. El enfoque planteado en este trabajo se centra en el desarrollo de un Sistema de
Informacion Web para Egresados, para la Sede Regional de Chiriqui de la Universidad Tecnoldgica de Panama. Este sistema
permite generar Dashboard donde se puede visualizar informacion util para la toma de decisiones.

Palabras claves— Inteligencia de Negocios, soporte a las decisiones, instituciones de educacion superior

ABSTRACT- In the current educational landscape, certain gaps in information and, above all, the absence of efficient indicators
that allow evaluating graduates of the different careers taught in Higher Education Institutions, can have an impact on feedback for
the improvement of teaching-learning processes and maintain the link with them. In recent years, Business Intelligence tools allow
analyzing and exploring the most relevant information in an organization. The approach proposed in this paper focuses on the
development of a Web Information System for Graduates, for the Regional Center of Chiriqui of the Technological University of
Panama. This system allows generating Dashboard where you can view useful information for decision making.

Keywords— Business Intelligence, decision support, higher education institutions.

1. Introduccion egresados, quienes culminaron sus carreras y salen al

La informacion ha jugado un papel protagonico a lo ambito laboral, para lo cual han sido preparados por
largo de la historia, marcando hitos por nuestra capacidad tantos afios.
de buscar métodos para recolectar y captar la misma. El El brindar un seguimiento a los egresados de las
ser humano ha evolucionado y asi mismo las tecnologias instituciones  permite  obtener informacion que
que permiten la obtencion de datos; no cabe duda de que representard un insumo sumamente util para la mejora
estamos viviendo una de las etapas mas apasionantes de continua del proceso ensefianza-aprendizaje, ademas de
la historia de la humanidad desde la llegada de la era de los procesos de acreditacion que apoyan esa mejora; esta
la informacion. Estamos siendo testigos de coémo la informacion es el mejor indicador sobre la calidad y
tecnologia transforma el mundo que nos rodea, de como relevancia educativa de los diferentes aspectos
se vive y se trabaja [1]. educativos.

En estas instancias en las que nos encontramos Por otro lado, cabe resaltar que el contexto
viviendo la apoteosis de la informacion, la Educacion universitario ha cambiado de forma muy notable,
Superior no se escapa de los estragos que esta causa; al propiciando la aparicion de importantes iniciativas
manejar una gran cantidad de estudiantes se genera una encaminadas a la  generacion de profundas
gran demanda de informacion proveniente de los transformaciones en el modelo de formacion, para dar
mismos, y no so6lo de ellos, sino también de los respuesta a las necesidades de informacion en este nuevo
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entorno mas dindmico y variable. Asi, las universidades
invierten hoy en dia enormes esfuerzos en planificar,
medir y mejorar su calidad. Sin embargo, la evaluacion
de la calidad conlleva la especificacion de SI, que
permitan la toma de decisiones que dia con dia se generan
en las universidades. Es con este fin que la gestion de la
informacion y el conocimiento devienen herramientas
importantes en la direccion de las universidades [2].

Conocer el destino laboral de los egresados es cada
vez mas requerido por los sistemas de acreditacion
institucional y por la autoridad educativa, e incluso que
en muchos casos esto es un mandato establecido por ley.

A pesar de los grandes avances tecnologicos con los
que se cuenta. En la actualidad, en las instituciones
existen procesos que aun se realizan de manera manual;
esto ocasiona un desgaste del personal, posibles pérdidas
de informacion; ademas de que se limita el analisis de los
datos obtenidos. Es en este sentido, que se presentan los
resultados del proyecto para darle seguimiento a los
egresados de la Universidad Tecnoldgica de Panama
(UTP), Sede Regional de Chiriqui, de una manera mas
practica y mediante la cual se pueda obtener informacion
de los mismos; pues actualmente este procedimiento se
realiza de manera manual, debilitando la comunicacion
que debe mantenerse con el egresado y poder brindarle
mejores oportunidades al mismo.

Con el desarrollo de una aplicacion Web se permitira,
tanto a los egresados como a la Subdireccion de
Investigacion, Postgrado y Extension, tener una mejor
interrelacion. Se podra dar un mejor seguimiento y un
analisis mas rapido de la informacion, mediante el uso de
herramientas de Inteligencia de Negocios; ademas de
apoyar los procesos de acreditacion de las diferentes
carreras que brinda la Sede Regional de Chiriqui.

El articulo esta estructurado de la siguiente manera:
en la segunda seccion se presentan algunos trabajos
relacionados. En la tercera seccion los métodos y
materiales empleados. Mientras que en la cuarta seccion
se describen algunos resultados obtenidos. La quinta
presenta la evaluacion del sistema. Finalmente, en la
sexta seccion se presentan las conclusiones.

L http://www.seguimientoegresados.com/
P g g
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2. Trabajo relacionado

Actualmente, el aumento geométrico del nimero de
documentos existentes en Internet, en particular en la
Web y su inestabilidad, ocasionan que los directorios
donde la clasificacion se realiza por humanos solo sean
capaces de cubrir una pequefia parte del total de recursos

existentes en la red y que sean dificiles de actualizar. Es
por ello, que los procesos de clasificacion automatica
buscan crear herramientas que ayuden a reducir los
costos de la catalogacion tradicional mediante la
asignacion automatica de temas a los registros en formato
electronico.

Diferentes universidades en el mundo han optado por
implementar Sistemas de Egresados a lo largo de los
afios, por ejemplo, en América Latina destacan algunos
de ellos como lo son Colombia, Pert, Ecuador, México,
entre otros. Muchos de estos son incluidos en sus
sistemas Web o pueden optar por contactar a empresas
dedicadas al seguimiento de egresados como por ejemplo
PROFLEX'. PROFLEX es una iniciativa para dar
respuesta a estas preguntas a través de un sistema de
encuestas on-line. De este modo, cada Universidad
obtendra informaciéon relevante para mejorar la
aceptacion en el mundo laboral y el reconocimiento de la
formacion de sus egresados. Este utiliza un cuestionario
con mas de 150 preguntas, estructurado en nueve
secciones que cubren aspectos relacionados con la
formacién recibida, transicion al mundo laboral,
competencias 'y satisfaccion, entre otros. Este
cuestionario ha sido desarrollado por expertos
internacionales de reconocido prestigio y ha sido
adaptado a los distintos contextos universitarios, tanto en
América como en Europa.

En Colombia’? la Encuesta de Seguimiento fue
aplicada por primera vez en el afio 2005, donde se tuvo
en cuenta una muestra de 500 egresados entre el 2001 y
el primer semestre del 2004. En el 2007, la encuesta
estuvo disponible en el sitio Web del Observatorio
Laboral y fue diligenciada de manera voluntaria por
25.000 personas que obtuvieron su titulo en educacion
superior entre el 2001 y el 2007. Para el 2008, y teniendo
en cuenta la experiencia internacional en la materia y la
conveniencia de adoptar un enfoque longitudinal, se
redisefi6 la encuesta con el objetivo de conocer el proceso

2 http://www.graduadoscolombia.edu.co/html/1732/w3-
propertyvalue-36276.html
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de insercion laboral y la trayectoria profesional del
graduado, a partir del seguimiento en cuatro momentos
del tiempo: El momento de grado (MO), el primer afo
(M1), el tercer afio (M3) y el quinto afio (M5) después de
obtener el titulo.

Por otro lado, la Escuela Politécnica Nacional de
Ecuador ofrece a sus egresados beneficios como
descuentos en cursos, informacion sobre becas y
actividades culturales y deportivas Este programa tiene
por nombre ALUMNI EPN?® y cuenta con una encuesta
que va dependiendo de la carrera de la cual eres egresado,
también permiten la actualizacion de datos para poder
obtener los beneficios presentados anteriormente.

Por su parte, la Facultad de Medicina Humana de la
Universidad Nacional del Centro del Peru (UNCP)
presenta como proyecto en el afio 2012 un Sistema de
Seguimiento de Egresados (SISE)* donde promueven los
primeros pasos orientados al mejoramiento de la relacion
con los egresados de dicha facultad; dicho proyecto
incluye los diversos parametros que incluiria el sistema,
asi como el perfil de una encuesta que proyecta una
cantidad de indicadores que posibilitan el analisis de
dichos datos en el sistema. Algunos de los beneficios que
presenta dicho sistema son: estar actualizado en las
ofertas de bolsas de trabajo, informacién sobre los
eventos académicos que organiza la universidad y otros
de ambito internacional.

Por otro lado, Cathy Guevara [2] planteo el desarrollo
de una plataforma de Inteligencia de Negocios (IN) para
facilitar el analisis de datos de las competencias generales
de formacion aplicadas en el desempeiio laboral de los
egresados de la Universidad Técnica del Norte (UTN), en
Ecuador. El proceso de analisis de esos datos se consolida
a través de Pasos, Tareas, Actividades y Herramientas
que al ser agrupadas en Etapas y Fases permiten obtener
informacion procesada para determinar una adecuada
toma de decisiones, para esto se utilizé la metodologia de
Kimball que permitié6 guiar y mejorar el proceso de
desarrollo de la plataforma de IN.

Actualmente en la Sede Regional de Chiriqui, de la
Universidad Tecnolédgica de Panama el seguimiento a los
egresados se lleva de manera manual, ocasionando con
ello poca informacion que permita tener un contacto mas
directo con los egresados. En este sentido, es necesario

3 http://www.epn.edu.ec/programa-alumni-epn-2/
4 http://www.uncp.edu.pe/
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dar seguimiento a los egresados de los diferentes
programas que se imparten en la Sede Regional de
Chiriqui, entre otros aspectos, dar evidencia de que éstos
estan dedicados a trabajar en los campos para los que se
preparan y que exista demanda de sus servicios
profesionales por los diferentes sectores de la sociedad,
elementos necesarios para verificar la calidad de los
estudios ofrecidos por la institucion. De alli la necesidad
¢ importancia de desarrollar un Sistema de Informacion
Web orientado a conocer la trayectoria de los egresados.

3. Métodos y materiales

En la actualidad la informacion se ha convertido en
una parte fundamental dentro de las empresas a tal punto
que el desarrollo de las mismas depende de la calidad del
analisis de los datos para permanecer en un alto nivel de
competitividad. La informacion debe ser actualizada y de
alta calidad, accesible y confiable donde la toma de
decisiones en los mandos directivos sea acertada.

Hacer seguimiento a los egresados de instituciones de
educacion superior es una tendencia creciente en paises
que buscan mejorar la calidad y la pertinencia de los
programas académicos. Los Sistemas de Informacion
(SI) suministran insumos que estan usando las
instituciones, el sector productivo, el gobierno y los
estudiantes para tomar decisiones. Para que estos
sistemas puedan generar la informacion adecuada, se
hace necesario establecer un buen modelo de negocios.

Cabe sefialar que un modelo de negocio se puede
definir como una herramienta, que nos permite conocer
diferentes conceptos sobre el funcionamiento de un
negocio, ademas de brindar la oportunidad de
comprender la logica, mediante la cual se desenvuelve la
empresa a la hora de realizar sus labores. Por otro lado,
el desarrollo de un modelo del negocio genera una mejor
vision del entorno, lo cual sentara las bases para proximas
mejoras o innovaciones que se den dentro del mismo;
ademas de que brinda una mayor definicion de requisitos
para los SI a manejarse dentro de la infraestructura
empresarial. Esto permitird que el desarrollo del SI sea
mas entendible y practico.
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Para el Sistema de Egresados se especifico el modelo
de negocios, utilizando para ello el Modelo Canvas,
creado por Alexander Osterwalders [7], el cual es un
método que describe de manera logica la forma en que
las organizaciones crean, entregan y capturan valor. En
la figura 1 se puede apreciar el modelo de negocios
generado con Canvas.

Modelo de Negocio Canvas del Sistema de Egresados de la Sede Regional de
Chiriqui, de la Universidad Tecnolégica de Panama

Asociados Clave Actividades Clave Propuesta de Valor Relacion con los Clientes | Segmento de

Clientes

Trabajar en Relacién
Secretaria brindar ia personal
Académica, propuesta de correo

Secretaria Valor a los electrénico,

General, Egresados teléfono SR
2 Informacién st
Departamento de B - la Sede
de Estadisticas le Becas,
e Oferta Regional de
Subdireccion
Y Recursos Clave Eventos Canales Chiriqui de la
Investigacion, Relevantes Universidad
Postgrado y L
Extensién, Oficina, Secretaria
Coordinadores Ordenador, Académica, o Panamd.
| de Facuitad Mobiliario, Sociatars .

Informacidén General

Estructura de Costos Vias de Ingreso

Fondos de la
Institucion.

Figura 1. Modelo de Negocio Canvas del Sistema de
Egresados de la Sede Regional de Chiriqui.
Fuente: Las autoras

El realizar la conceptualizacion del modelo de
negocio del Sistema de Egresados, permite visualizar qué
areas de este, se verian enriquecidas al momento de
implementar un SI Web. Respecto a como se
relacionarian con los clientes, el implementar un SI Web,
generara otro medio, que en este caso seria la aplicacion
Web, generando un nuevo canal para llegar al cliente.

La propuesta de Valor se veria fortalecida con la
posibilidad de mantener noticias continuas que sean de
interés del Egresado; las actividades claves del negocio,
ademas de ser el envio de correos, que se facilitaria con
la implementacion del SI, también seria el mantener la
aplicacion Web actualizada con noticias, eventos y
ofertas académicas. La aplicacion Web, por su parte
pasaria a formar parte del recurso clave de la Sede
Regional de Chiriqui.

5

http://librosWeb.es/libro/django_1_0/capitulo_5/el_patr
on_de_diseno_mtv.html
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De igual modo se especificd el diagrama de
arquitectura, el cual es bosquejo que permite obtener una
vision grafica de los procesos que llevara el software. El
objetivo principal de este diagrama es ofrecer una vision
simplificada del sistema, de forma que una persona pueda
mirar el diagrama y entender de una pasada lo que se
quiere conseguir

A continuacion, se explica claramente el proceso que
conlleva (ver figura 2):

e Elusuario puede ingresar al sitio Web desde cualquier
dispositivo que se encuentre conectado a Internet.

e Al entrar al navegador Web el usuario envia una
peticion que es realizada mediante el sitio y la misma
es recibida por el servidor Web.

e Mediante el MTV (Model View Template- Modelo
Vista Plantilla)® se identifica la url a la cual esté ligada
la vista que se solicitd, dicha vista interactiia con el
modelo para poder obtener los datos necesarios, la
vista llama a la plantilla y esta al final realiza el envio
de la respuesta al navegador.

e La respuesta que se muestre en el navegador Web
dependera del tipo de usuario que esté ingresando al
sistema, y si la validacion de usuario y contrasefia son
correctas.

Servidor Web -

Cashbomds

Figura 2. Diagrama de Arquitectura-Sistema de Egresados
Fuente: Las autoras
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4. Resultados

El desarrollo del SI Web para mantener el vinculo con
los egresados ha generado resultados positivos,
mejorando el manejo de la informacion y la obtencion
de datos relevantes que permiten tomar decisiones, como,
por ejemplo: la apertura de nuevos programas de
posgrado, verificar carencias en las carreras que se
imparten, etc.

En la figura 3 se puede apreciar la pantalla de inicio
del SI Web. Se muestra la pagina principal del sistema a
la que cualquier usuario con su direccion url tendra
acceso. En la parte superior izquierda estd el logo
Egresados UTP y en la parte superior derecha se
encuentra el enlace para realizar el inicio de sesion.
Luego se observa un carrusel, la imagen principal
contiene imagenes representativas de las facultades, asi
como sus logos oficiales, también en esta galeria
aparecen imagenes de los egresados en su ceremonia de
graduacion con un mensaje de bienvenida.

Figura 3. Vista de Inicio
Fuente: Las autoras

Para el uso del sistema, el egresado debera introducir
el usuario y contrasefia asignados por la Secretaria
Académica, los cuales le permitiran iniciar sesion.
Posteriormente, debera llenar una encuesta, cual permite
alimentar la Base de Datos, a partir de la cual se podran
realizar analisis de datos que se requieran. En la figura 4
se puede apreciar un fragmento de la encuesta.

El rol que ejerce el egresado es de gran importancia,
puesto que es la principal fuente de informacién que
alimentara el sistema de egresados, mediante el llenado
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de la encuesta. La automatizacion de la recoleccion de los
datos permite reducir los tiempos carga y andlisis de
mismos.

Encuesta de Egresados

Datos Personales

Figura 4. Fragmento de la encuesta
Fuente: Las autoras

La implementacion de IN en el sistema permite a los
usuarios la toma de decisiones de forma inmediata, esto
mediante la integracion de dashboards o tableros, que
son la composicion de graficos basados en indicadores,
estos son necesarios para visualizar datos, patrones,
tendencias, entre otros, de forma rapida y sencilla.

El sistema cuenta con algunos tableros compuestos
por una variedad de graficos. En figura 5 se puede
apreciar el tablero que muestra el total de egresados,
luego una grafica de lineas que da la cantidad de
egresados por promocion, en la parte baja hay un grafico
de dona que indica los egresados por facultad a medida
que se desplace el cursor por los colores, a su lado hay
una grafica que muestra la tendencia de los egresados por
facultad y por promociones. En la figura 6 se visualiza un
tablero con graficas de barras, cada una esta separada por
el tipo de trabajo de graduacion realizado por los
egresados, por ejemplo, tesis, practica profesional,
materias de posgrado, etc. Estos datos pueden ser
utilizados en informes o reportes por la Universidad.
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e Analisis Informativo de los Egresados de la UTP Sede Regional de Chiriqui.

[ Verificacn de Encuesta Egresados por Promociones

B 19
R & Total de

Egresados

Egresados por Facultad
Egresados por Facultad por Promociones

N
Electrica
6

" 4 )

Figura 5. Tablero de andlisis informativo de los egresados
Fuente: Las autoras

wicio Analisis de Preferencias Académicas de los Egresados de la UTP Sede Regional de Chiriqui.

D ved de Encuesta Preferencia en Trabajos de Graduacién

; I

. Emal 11 Facultades de Interes para Especialidad
Interados en tomar -:
alguna Especialidad -

Figura 6. Tablero de preferencias académicas
Fuente: Las autoras
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5. Resultados

Las evaluaciones técnicas tienen como funcion
principal actuar de filtro en todas las etapas que se den
dentro de un proyecto, esto debido a que permitira
observar cada etapa a detalle y encontrar posibles fallas
o defectos para asi poderlas corregir a tiempo; es por esto
por lo que, las evaluaciones deben ser realizadas en
diferentes puntos del desarrollo. En este sentido, con
respecto a la valoracion de los resultados se ha elaborado
un instrumento (Encuesta), que pretende evaluar algunos
indicadores, los cuales implican facilidad de uso,
organizacion de la informacion, navegabilidad, entre
otros.

Para poder analizar los datos obtenidos mediante la
aplicacion de las encuestas, se requirio la utilizacion de
una escala que permitiera medir de forma cuantitativa las
opciones que hayan seleccionado los usuarios. Una de las
escalas mas utilizadas para esta funcion es escala Likert,
que considera la utilizacion de valores numéricos para
cada opcidn de respuesta que posea la misma, en los que
se podrian utilizar valores positivos, neutros y negativos,
como bien, valores positivos. La ventaja de esta escala
para las evaluaciones es que permite analizar las
respuestas de una manera mas precisa.

Para la evaluacion participaron 20 egresados de
diferentes facultades.

En la figura 7 se proyectan los resultados del item de
medicion de adecuacion que percibian los encuestados
con las sentencias.

Niveles de adecuacion del sistema

oo

= Muy Adecuada
Adecuada

= indferente

W Inadecuada

= Muy nadecuada

Figura 7. Grafica de niveles de adecuacion del sistema
Fuente: Las autoras
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El item de adecuacion fue utilizado en cuatro de las
preguntas y estas evaluaban: informaciéon del sistema,
manual de usuario, organizacion de menu y la velocidad
con la que se ejecutaba la aplicacion. En la grafica se
puede observar que el 50% consideran que estos aspectos
son muy apropiados y 35% que son apropiados para el
sistema, es decir que, su nivel de aceptacion de acuerdo
con los usuarios, supera al 13% de respuestas indiferentes
y el 2% que consideran estos aspectos inadecuado.

La figura 8 representa la cantidad de respuestas
obtenidas con respecto al item que mide el nivel de
acuerdo de los usuarios y sus porcentajes
correspondientes. Este aspecto contaba con ocho de las
preguntas, las cuales evaluaban: la presentacion clara y
entendible, desplazamiento entre las vistas, solucion a la
problematica con los egresados, obtencion de resultados,
uso de colores agradables, disefio y estructura, y aspectos
de ortografia y gramatica. Dichas caracteristicas
resultaron evaluadas de forma negativa por los usuarios
en un 1%, el 7% de los encuestados se vieron indecisos y
de manera positiva los encuestados aprobaron estas
cualidades con un total de 92% entre totalmente de
acuerdo (65%) y de acuerdo (27%).

Niveles de aceptacion del sistema

= Totaimente de acuer do
m De acuerdo

Indecso
W En desacuerdo

m Totaimente en desacuerdo

Figura 8. Grafica de niveles de aceptacion del sistema
Fuente: Las autoras

6. Conclusiones y trabajo futuro

Es innegable la importancia de realizar estudios de
seguimiento de egresados a la luz de la evaluacion
de los resultados de los programas educativos, lo
anterior con la finalidad de mejorarlos mediante el
conocimiento de sus opiniones y su insercion en el
mercado laboral.
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Los Sistemas de Egresados permiten a su vez a las
instituciones de educacidn superior contar con
informacidon confiable y pertinente sobre la ruta que
emprenden sus estudiantes una vez que egresan de sus
aulas: qué competencias y habilidades adquieren en la
universidad, cuanto tiempo tardan en encontrar empleo,
qué tipo de trabajo estan desempefiando, cuanto ganan,
qué prestaciones reciben, qué funciones desempefian,
entre muchas otras variables.

Los Sistemas de Informacion Web son una alternativa
para egresados, ya que permiten interactuar con el
sistema desde cualquier lugar y momento.

Por su parte, la utilizacion de Inteligencia de Negocios
a través de la creacion de tableros o dashboard, permiten
a los usuarios toma de decisiones con informacion mas
sencilla de visualizar.

Como trabajo futuro se tienen terminar de llenar la
Base de Datos con todos los egresados de las carreras que
se imparte en la Sede Regional de Chiriqui, para tener
una mejor visualizacion de los datos.

Integrar preguntas adicionales a la encuesta, de
manera que permitan obtener un mayor conocimiento
acerca de la satisfaccion del egresado para con la
institucion. Por ejemplo:

e Cambi6 de Sede para culminar su carrera
e Rango de tiempo en culminar la carrera.
e Posibles sugerencias o comentarios.
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RESUMEN-Este articulo deriva de un trabajo de fin de master (TFM) del Mdster de Disefio y Gestion de Proyectos Tecnoldgicos y
corresponde a la elaboracion de un plan de trabajo para el desarrollo de una herramienta de software aplicando la metodologia BMP al
proceso de otorgamiento de crédito al consumo en una entidad bancaria en Ecuador.

Palabras claves— BMP, diagnéstico, plan de trabajo, disefio de desarrollo de software.

ABSTRACT- This article derives from an master project of the Master's Degree in Design and Management of Technological Projects and
corresponds to the elaboration of a work plan for the development of a software tool applying the Business Management Project (BMP )
methodology to the process of granting credit to consumption in a bank in Ecuador.

Keywords— BMP, diagnosis, work plan, software development design

1. Introduccion

El sistema financiero es el conjunto de instituciones que
tiene como objetivo canalizar el ahorro de las personas.
Esta canalizacion de recursos permite el desarrollo de la
actividad econdmica del pais haciendo que los fondos
lleguen desde las personas que tienen recursos
monetarios excedentes hacia las personas que necesitan
estos recursos [1]. Los intermediarios financieros se
encargan de captar depdsitos del publico (ahorros), vy,
prestarlos a los demandantes de recursos a través de
créditos [2]. En la Constitucion Politica de la Republica
del Ecuador se determinan los fines fundamentales de
la actividad financiera, tales como:

e Preservar los depositos.

e Atender los requerimientos de financiamiento para
la consecucidon de los objetivos de desarrollo del
pais.

e Intermediar de forma eficiente los recursos captados
para fortalecer la inversion productiva nacional, y el
consumo social, ambientalmente responsable.

El Coédigo organico monetario y financiero, fue

discutido y aprobado por la Asamblea Nacional, en

primer debate de 8 de julio de 2014; en segundo debate

el 22 y 24 de julio de 2014; y, su objecion parcial el 2

de septiembre de 2014. Dicho codigo entr6 en vigencia

luego de su publicacion en el Registro Oficial No. 332

con fecha 12 de septiembre del 2014, sustituyendo a la

Ley General de Instituciones del Sistema Financiero.

La constitucion de la Republica del Ecuador, en su
titulo VI “Régimen de Desarrollo”, capitulo cuarto
“Soberania Econdmica”, seccidon octava “Sistema
Financiero”, en su articulo 309 indica lo siguiente:
“El sistema financiero nacional se compone de tres
sectores, el publico, privado y popular solidario, que
intermedian recursos del publico. Cada uno de estos
sectores contara con normas y entidades de control
especificas y diferenciadas, que se encargaran de
preservar su seguridad, estabilidad, transparencia y
solidez”.
a) Instituciones financieras privadas:
v" Bancos multiples.
v Bancos especializados.
v" Servicios financieros: o
e Almacenes generales de deposito.
e (Casas de cambio.
e Corporaciones de desarrollo de mercado
secundario de hipotecas
v" Servicios auxiliares:
e Transporte de especies monetarias y de
valores
e Servicios de cobranzas.
e (Cajeros automaticos.
e Servicios contables y de computacion.
e Software bancario.
b) Instituciones financieras publicas:
v Banco Central del Ecuador.



v" Banco del Estado.

v Banco del Instituto Ecuatoriano de

Seguridad Social.

v Banco Nacional de Fomento.

v Banco Ecuatoriano de la Vivienda.
¢) Instituciones financieras del sector popular y
solidario:

v Cooperativas de Ahorro y Crédito.

v Cajas centrales.

v Corporacion Financiera Nacional
Ademas de un servicio de asesoramiento a medida, las
entidades de la Banca Privada ofrecen servicios de
gestion discrecional de carteras, y diversos productos a
medida. Actualmente, este servicio es ofrecido tanto por
grandes entidades financieras, que cuentan con un area
especializada en grandes patrimonios, como por bancos
dedicados exclusivamente a este segmento [3]
Los bancos privados conforman el subconjunto mas
importante del sistema financiero privado nacional. Se
encarga de captar del publico los recursos de capital y
de transferirlos a los sectores productivos
(intermediacion financiera). Para este efecto trasladan
los valores que han sido depositados en su poder por
clientes que no lo necesitan en ese momento, a otros
clientes que no disponen de esos recursos y que tienen
objetivos  econémicos, desarrollando toda una
infraestructura fisica, operativa y de servicios [4]
A junio 2017, el activo del sistema de bancos privados
de Ecuador llego a USD 37.207,89 millones, cifra
superior en USD 4.821,10 millones (14,89%) a la
registrada en junio 2016 y dicho aumento fue
consecuencia principalmente del incremento de la
cartera de créditos en USD 3.786,05 millones y de las
inversiones en USD 1.160,47 millones [5].

2. Estado del Arte

El desarrollo del estado del arte se ha enfocado
fundamentalmente en la aplicacion de la herramienta
BPM en los sectores financieros, es decir, instituciones
financieras, banca privada, banca central y otros
sectores de la economia vinculantes [6]. A continuacion,
se presenta la tabla 1 con el propoésito de condensar el
estado del arte en este articulo cientifico [7-35].

Tabla 1. Resumen tabular del estado de a 1

Author Year |1 [2(3(4(5|6|7|8|9|10|11]12]13
Havey [7] 2006 X X X
Becker ef al., [8] 2011 | x X x
Bala et al., [9] 2012 X X X X
Rosenberg et al., [10] | 2011 X X X
Curko et al,, [11] 2007 | x| x X X
Kohlmann et al., [12] X X
Vergidis et al., [13] 2008 X | x
Shaw et al., [14] 2007 X X
Schabell e al,, [15] | 2009 | x X X
Cuadrado et al., [16] X X X X
Boots [17] 2011 X X
Sarang [18] 2005 | x X X X

X

Reijers [19] 2006 | x X | x X
Chapell [20] 2004 X X X
Cook [21] 2015 X x | x X
Shin et al.[22], X X X X
Gaston et al., [23] 2014 X X X
Cadena [24] 2013 X X X X
Becker et al.[25], 2010 | x | x X
Kiing et al., [26] 2007 X X
Espinosa [27] 2015 | x X | x X
Guotai et al., [28] 2017 | x X x | X
Petropoulos et al.,[29] | 2016 | x X X
Dapena et al.,[30] 2003 | x X X
Sedlak ef al., [31] 2016 | x X X
Rahman et al., [32] 2016 | x X
Shukla et al., [33] 2017 | x X x | XXX
Timofeeva[34] 2015 | x X X

1: Banking operation process, 2: Review, 3: Handbook, 4: service industry
sectors 5: case study, 6: master thesis 7: Bachelor’s thesis, 8: BPM 9: Markov
process 10: IA (neural network) 11: bank sector 12: Financial sector 13: Public
or Central Bank
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Dentro del desarrollo del TFM en el apartado estado del
Arte se hizo un analisis en cuanto a implantaciones
BPM en instituciones financieras, que evidencio los
beneficios que se obtienen al aplicar este tipo de
estrategias, ademas de la importancia que significa el
llevar una metodologia de acuerdo a las particularidades
de cada caso, de esta forma se ha podido plasmar las
buenas practicas del PMBOOKk, con el desarrollo del
plan de trabajo propuesto, la correcta gestion de riesgos
(indicadores, plan de mitigacion), presupuesto y plan de




calidad todo ello orientado a lograr una correcta gestion
del proyecto y asi lograr los objetivos propuestos[6].

En la tabla 1 se aprecia la mundializacién de la
metodologia BMP en todos los continentes (Europa,
América, Asia, Africa y Oceania).

3. Campo de aplicacion: Entidad bancaria en
Ecuador.

Esta entidad bancaria abri6 sus puertas al publico en el
aio 1968. Actualmente, la entidad bancaria esta
catalogada por la Superintendencia de Bancos de
Ecuador como un Banco privado mediano, a nivel
nacional cuenta con 18 oficinas distribuidas en las
provincias de Loja, Zamora Chinchipe, El oro, Morona
Santiago y Pichincha. El Banco ofrece los siguientes
productos financieros, créditos, cuentas de ahorros,
tarjetas de crédito, inversiones, y canales electronicos.
La estructura del Gobierno Corporativo del Banco esta
conformada por los organos de  direccion,
administracion y control. En este sentido, la Junta
General de Accionistas, es el maximo oOrgano de
direccion del banco, la cual esta integradas por los
accionistas. El Directorio del Banco de Loja establece
como los organos de administracion del directorio,
comités de apoyo y la alta gerencia. El directorio es el
maximo organo administrativo del banco, el cual esta
conformado por cinco directores principales y sus
respectivos directores suplentes [35]. Dentro del
portafolio de proyectos estratégicos Banco de Loja ha
establecido la implementacion de BPM como un
proyecto primordial que se alinea para alcanzar sus
objetivos de negocio. Es por ello que la institucion
viene trabajando hace dos afios aproximadamente en
establecer un modelo de gestion por procesos en el
mapa de proceses de la figura 1.
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MAPA DE PROCESOS

PLANIFICACION Y GESTION ORGANIZACIONAL

Exnttgh ANALISIS DE PROSPECCION Y DESARROLLO DE PRODUCTOS

GESTION INTEGRAL DE RIESGOS

CAPTACIONES
[ GESTION COMERCIAL GESTI?’::BE:ERSVICIDS GESTION OPERATIVA

COLOCACIONES

GESTION DE
REGUPERACION Y
COBRANZAS

GESTION DE LA COMUNICACION INSTITUCIONAL

P

GESTION DE PROCESOS INSTITUCIONALES

GESTION LEGAL

>

GESTION DE CONTROL INTERNO

GESTION FINANCIERA

GESTION

BESTION DE REGURSOS HUMANOS

~ U U

N T A

GESTION DE SISTEMAS Y TECNOLOGIA

Figura 1. Mapa de procesos general de la entidad bancaria.Fuente: Gestion
Documental de la institucion [35]

Las politicas y procedimientos que rigen el
otorgamiento de crédito en Banco de Loja se enmarcan
a aquellas establecidas por los organismos de control Al
término del afio 2016 se tiene una cartera de créditos
distribuida en una estructura de la cartera de créditos del
banco correspondiente mayoritariamente al crédito de
consumo con un 38.39%, muy seguido del reglon del
crédito al consumo se encuentra el crédito comercial
con un 34.94%. En el tercer lugar, se encuentra el
crédito para la vivienda con el 16,91% y en el cuarto
lugar, esta el microcréditos con el 9.76 % (Ver figura 2)

ESTRUCTURA DE CARTERA DE CREDITOS
DICIEMBF 016

6

9.76%)

(16,91%) (34,94%)

(38,39%)

Comercial ~ Consumo  Vivienda @ Microcrédito

Figura 2. Estructura de cartera de créditos. Fuente: Memoria anual 2016
Banco de Loja [35]

4. Metodologia del proyecto propuesto.

La metodologia empleada corresponde a las
metodologias impartidas en los cursos del Master de
Disefio y Gestion de proyectos tecnologicos [36-37].
Adicionalmente se considera la metodologia BMP [13-
14][17][38] para el desarrollo de una herramienta de
software para la entidad bancaria. Guiados en los
principios de esta metodologia se realizara la division
del proyecto en paquetes de trabajo los cuales tendran
un responsable asignado y se definiran los entregables
correspondientes, asi también se realizara la debida
planificacion de recursos, costos plan de calidad, plan



de riesgos, identificacion de interesados, todo con la
finalidad de asegurar una adecuada gestion del proyecto
que garantice se cumplan los factores de éxito como son
alcance, tiempo, costo, y calidad [6][36-37].

De acuerdo al Banco Nacional de Fomento [39], “la
principal funcion del crédito es la financiacion de la
produccion con anticipacion a la demanda, es decir,
unir la propiedad de recursos productivos con las
demandas de sus productores. El mecanismo del crédito
economiza también el uso del dinero, permite el
planteamiento mas flexible de los gastos a lo largo del
tiempo y actua como canal recolector de los pequerios
ahorros de la sociedad.” Los reglamentos y
resoluciones dictados por el ente de control se
encuentran publicados en el Libro [.- NORMAS
GENERALES PARA LAS INSTITUCIONES DEL
SISTEMA FINANCIERO en el portal web de la
Superintendencia de Bancos del Ecuador [1], asi como
las resoluciones sobre las especificaciones técnicas para
la calificacion de créditos comerciales o créditos de
desarrollo productivo (corporativo, empresarial y
pymes).

Actualmente el proceso de otorgamiento de crédito de
consumo se realiza de forma mixta, es decir existen
actividades, tareas que se ejecutan de forma automatica
y otras de forma manual, lo que implica que en algunas
instancias exista un coste adicional de tiempo.

A esto se suma el entorno variable en que se desarrolla
el proceso de otorgamiento de crédito, que de acuerdo a
las necesidades del negocio debe adaptarse a dichos
cambios. En la actualidad, cuando se necesita de un
comportamiento diferente o cambio en la gestion se
generan tiempos prolongados para la implementacion de
estos cambios, ya que cada vez que se requiere
modificar se debe realizar un analisis de los mddulos
que afectan al sistema.

Con la visién de mejorar el funcionamiento actual, el
uso del enfoque BPM [13-14][17][38] en el proceso de
otorgamiento de crédito de consumo se perfila como
opcion valida para generar una ventaja competitiva y
por ende aumentar la eficiencia del banco.

Mediante este enfoque aplicado al proceso de
otorgamiento de crédito de consumo se pretende que,
para el disefio de cualquier proceso en la entidad
bancaria, se realice el debido analisis, siguiendo con el
disefio necesario para determinar cuales seran las
posibles actividades que requieren automatizacion, asi
como también descubrir los puntos de integracion con
otros sistemas del banco.
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El proceso de otorgamiento de crédito de consumo
cumple con las normativas y reglamentos acorde con el
organismo de control competente, siendo este: la
Superintendencia de Bancos del Ecuador, y con los
reglamentos internos de la institucion. A continuacion,
se presenta un esquema del proceso de otorgamiento de
crédito al consumo:

Proceso Macro Colocaciones

Proceso Originacion Crédito Consumo

‘ Entrevista ‘ Desembolso H

H Recepcion H ‘ Instrumentacion H

‘ Digitacion H ‘ Analisis H
| ~ “4

‘ Verificacion H

Figura 3 Proceso de Otorgamiento de Crédito de Consumo. Elaboracion
Propia [6]. Fuente: Manual de procesos y procedimientos Banco Loja ,
Agosto 2017

Dentro de cada fase existen las debidas normas, reglas
de negocios, validaciones que se deben cumplir, en base
a la informacion existente del proceso de otorgamiento
de consumo se debe realizar el respectivo andlisis de
cada flujo, determinar cémo interactuan las diferentes
arcas dentro del proceso, por motivos de
confidencialidad de la informacion esta normas y
politicas que estan establecidas no se pueden describir
en su totalidad. Con el disefio preliminar, en conjunto
con el equipo técnico bajo la direccion del lider Técnico
y Arquitecto del proyecto, los analistas desarrolladores
deben plasmar un disefio de los posibles formularios
que se necesiten en las tareas que se deben automatizar.
En este punto la participacion del consultor experto
juega un papel importante, asi también el equipo de
analistas desarrolladores se les impartird un taller de
capacitacion sobre la plataforma BPMS para el este
proceso de Otorgamiento de crédito de consumo [6].

4.1 Interesados.

En este apartado se muestra el resultado del proceso de
identificacion de algunos de los actores interesados del
proyecto y las expectativas de cada uno de ellos (Ver
tabla 3).



Tabla. 3. Resumen de interesados [6]

Directorio | Aumentar las utilidades del negocio A | B
Gerente Incrementar las colocaciones de Al A
General crédito de consumo. Expandir el uso
de tecnologia BPM a otros procesos
del Banco
Gerente Gestionar de manera efectiva, el A | A
del proyecto dentro del tiempo, alcance,
proyecto presupuesto establecidos control de
cambios
Consultor | Proporcionar una guia para la A | M
implementacion de BPM en los
procesos
Analista de | Realizar una adecuada reingenieriadel | M | A
procesos proceso de otorgamiento de crédito
Analista de | Los requerimientos encontrados estén M| M
requerimie | en concordancia con los objetivos del
ntos negocio
Jefe de Administrar la disponibilidad de M| A
Desarrollo | recursos técnicos para la ejecucion del
proyecto
Clientes Aprobacion de sus créditos de Al A
CONsumo en menor tiempo.

E: Expectativas, 1: Interés, 2: Influencia; A: Alta; M: Medio;
B:Baja

4.2. Estructura de gestion y toma de decisiones
propuesta.

Con el objetivo de asegurar una gestion eficaz, la
estructura de gestion propuesta se constituira de la
siguiente forma: de acuerdo a la figura 3.

Comité Directivo

lE Consultor

[ I | | 1
Analista Ingeniero de
Procesos Pruebas nes

Analista Jefe de Comunicacio

Requerimiento Desarrollo

Programador  «¢

Sénior

Programador
Junior

Infraestructura

DBA

Figura 3. Estructura del proyecto. Elaboracién Propia [6]

4.2 Impacto esperado.
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Lograr que todos los procesos del banco puedan ser
llevados con el enfoque BPM, mejorando asi la
eficiencia de la institucion.

v' Alcanzar que los actores involucrados se apropien
de la importancia de este tipo de proyectos y de los
beneficios econdomicos que esto representa.

v" Conseguir una comunicacion efectiva para el
desarrollo del proyecto y que se pueda tener un
mejor aprovechamiento del conocimiento adquirido

v" Promover el uso de tecnologias que coadyuven a la
mejora de procesos de una institucion financiera,
creando mas competitividad.

En la tabla 5 se presenta los indicadores por cada canal,

la fecha que se llevara a cabo y el publico objetivo al

cual va dirigido.

Tabla 5. Relacion entre el indicador, el medio, fecha y cantidad y tipo

de publico [6].

Publico
objetivo

Numero de 6
publicaciones,
locales y nacionales

Notas
de
prensa

MI10,
M11,M12

Publico
objetivo

Numero de usuarios | 300
que siguen la pagina
del proyecto
Numero de
comentarios

Numero de “Me
gusta”

Redes
Sociales

M5,M12

Publico
objetivo

MI,
M5,.MI12

Numero de 8
capacitaciones
impartidas
Numero de
participantes en las
capacitaciones

Talleres

M/C: Método/Canal C: Cantidad; F: Fecha; P: Publico

4.3. Gestion de Riesgos.

A continuacion, se describira la gestion de riesgo la cual
consiste en identificar, categorizar y evaluar los
potenciales riesgos del proyecto, asi como también se
describen las acciones de prevencion o de correccion
dependiendo de su probabilidad de ocurrencia e
impacto. El andlisis de los riesgos se desglosa en los
siguientes pasos:

e Identificacion de riesgos

e  Cuantificacion y priorizacion de riesgos

e Respuesta a los riegos

e  Supervision y control




4.4. Identificacion de riesgos.
En la siguiente tabla 6 se presentan algunos de los
riesgos identificados:

Tabla 6. Resumen de identificacion de algunos riesgos del proyecto [6]

El plan de calidad de un proyecto establece los
procedimientos para asegurar la calidad y hace
referencia a herramientas que permiten controlar y
evaluar la calidad de manera constante. [36-37]. En esta
seccion se definen algunos de los diferentes
lineamientos, directrices a seguir para asegurar se
cumplan los objetivos del proyecto y en caso de existir
desviaciones se pueda establecer correcciones a las

mismas.
Tabla 7. Algunos indicadores para el plan de gestion de calidad [6].

M1 | Entregables Entregables que se han 90 100
desarrollados desarrollado y
a tiempo entregado segun la
planificacion
M4 | Cumplir con Cumplir con el 95 100
el presupuesto | presupuesto

establecido para el
proyecto indice de
rendimiento de costes

R1 | A Retraso en contratar Retraso en la fecha de
consultor arranque del proyecto
R2 | E Cambio en las Reevaluacion de los
normativas y leyes del | requerimientos del
otorgamiento de sistema
crédito por las
entidades de control
R3 | T Inexperiencia de los Retrasos en el tiempo
desarrolladores en la de desarrollo
nueva herramienta
R6 | T Los entornos de prueba | Quejas por parte de los
e integracion no estan usuarios finales cuando
disponibles. realizan las pruebas
R7 | Re | Indisponibilidad de los | Retraso en los tiempos
usuarios finales para de pruebas. Personal no
realizar las pruebas por | comprometido con el
sus labores diaria en cumplimiento del
sus departamentos proyecto
R1 | SF | Daiflos fisicos en los Incremento en el
1 equipos que se instalara | presupuesto
la herramienta
proveedor
R1 | SL | Infeccion por Necesidad de
3 virus/malware reinstalaciones,
desinfeccion de
maquinas, cuarentena
de archivos, respaldos
necesarios

MS | Usode Evaluacion de los 70 100
plataforma de | participantes a la
colaboracion plataforma de
comunicacion
M7 | Indice de Indicador del trabajo IRCL> | IRCL
rendimiento realizado 0.92 <1.2
del calendario
M1 | Tiempo de Tiempo estimado para 90 100
2 respuesta completar una tarea del
proceso

M: Métrica; N: Nombre; D: Descripcion; Vmin: Valor minimo;
Vmax: Valor maximo

R: Riesgo; Cla: Clasificacion; A: Administrativo; E: Entorno;
T: Técnico; Re: Recursos SD: seguridad fisica; SL: Seguridad
logica

Para la identificacion de los riesgos nos basamos en la
lista de situaciones propuestas por las metodologias
UNIR [36-37] entre las cuales se incluye, errores
humanos, averia en procesos, materiales o sistemas,
acciones regulatorias entre otras, de igual forma para
identificar los potenciales riesgos se hace dando
contestacion a las interrogantes, ;Qué puede fallar?, o
(Qué tipos de problemas pueden producir un efecto
negativo dentro de la ejecucion del proyecto? [6][36-37]

4.5 Gestion de la Calidad.

5. Discusion y resultados.

La entidad bancaria objeto de estudio del proyecto tiene

como estrategia el abarcar todos los procesos de la

institucion en un mediano a largo plazo, con este

antecedente el proyecto propuesto sirve de guia base

para continuar con los demds procesos, dentro de los

beneficios que obtienen son:

v Adquirir experiencia en implantaciones de
proyectos BPM

v A través del analisis del proceso encontrar puntos
criticos para mejorarlos.

v' Brindar a los funcionarios tener una mejor
compresion del modelo de negocios que se desea

seguir.



v Evidenciar en un caso real la mejoras en cuanto a
optimizacion de tiempo y recursos mediante la
implantacion del proceso de crédito de consumo

v Tener la infraestructura tecnoldgica lista para los
demas procesos.

En este sentido se establece el proyecto como un punto
de partida hacia esta transformacion digital, la
modelizacién optimizada del proceso de crédito de
consumo permitira conseguir el ahorro de tiempo en
cuanto a solicitudes de crédito efectivas, optimizacion
de recursos, y brindando al cliente la eficiencia que
estos demandan.

6. Conclusiones

Toda empresa, orientada a productos o servicios busca
de manera continua el mejorar sus procesos y que €stos
se sean cada vez mas eficaces y eficientes y ademas les
permita tener un mayor beneficio econdmico, de tal
forma que al fusionar estos dos paradigmas gestion por
procesos y tecnologia se generé un verdadero valor de
Negocio. El alinear los procesos, personas y la
tecnologia con los objetivos empresariales brinda la
clave para el éxito en las organizaciones. Asi también
este trabajo pudiese servir de guia para otras
instituciones financiera de Ecuador, ya que constituye
un esfuerzo de implementacion de la metodologia BPM
en una entidad bancaria ecuatoriana.
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Resumen— Los diferentes sectores empresariales han considerado a lo largo de los afios la seguridad y la salud en el trabajo
como uno de los ejes principales de desarrollo de su actividad, que ya gracias a ésta se evaluan de forma constante las condiciones
laborales del trabajador. En este sentido, uno de los factores mds importantes es el puesto de trabajo asi como el confort que éste
ofrece al trabajador y como éste estd asociado con posturas inadecuadas, sin importar la posicion (bipeda o sedente) en la cual
se desarrolla la labor. Con la ejecucion de actividades repetitivas se pueden ocasionar dolencias en determinadas partes del cuerpo
e incluso conducir a trastornos misculo—esqueléticos, a tal punto de desencadenar como consecuencias enfermedades
laborales. Esta situacion demanda entre otros, realizar la identificacion de peligros o factores de riesgo por lo cual se hace
indispensable el realizar procesos de monitoreo, con el fin de diseiiar un plan de mejoramiento o disefio de controles para la
minimizacion o eliminacion de riesgos presentes en los ambientes laborales. De esta forma el presente proyecto de investigacion
aborda la medicion de la postura sedente de los docentes de tiempo completo, con el factor diferenciador del disefio para uso de un
prototipo electronico de monitoreo constante de la posicion del educando, siendo insumo para establecer planes de accion a nivel
de seguridad y salud en el trabajo.

Palabras claves— Dolencia, posicion sedente, posturas, prototipo.

Abstract— Over the years, the different business sectors have considered the health and safety at work as one of the main axes of
development of their activity, which thanks to this, the working conditions of the employee are assessed. In this sense, one of the most
important factors is the workplace and the comfort that it offers to the worker and is associated with inadequate postures regardless
of the position (biped or seated) in which the task is carried out. The execution of repetitive activities can cause different ailments in
certain parts of the body and even lead to musculoskeletal disorders, to the point of triggering occupational diseases as a result.
This situation demands, among others, the identification of hazards or risk factors whereby it is essential to carry out monitoring
processes, in order to design an improvement plan or controls design to minimize or eliminate risks present in the work
environments.In this way, the present research project addresses the measurement of the seated posture of full-time teachers with
the differentiating factor of the design for use of an electronic prototype of constant monitoring of the lecturer's position, which will
be the input to establish action plans at the level of safety and health at work.

Keywords— ailment, postures, prototype, seated position.

1. Introduccion Salud (OMS), la Organizacion Panamericana de la Salud

A nivel mundial las enfermedades laborales, incluidas (OPS), el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
aquellas asociadas con las posturas de trabajo Trabajo de Espana (INSHT), entre otros. El continente
inadecuadas, son una problematica cada vez mas grande americano no es ajeno a estos inconvenientes y es asi
para las empresas e instituciones relacionadas con el como millones de trabajadores de este continente son
sector salud; prueba de ello son los estudios realizados afectados por diversas enfermedades laborares, tal y
por entidades tales como la Organizacion Mundial de como lo afirma OPS (2016) “En las Américas existen
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468 millones de trabajadores y aunque el registro de estas
patologias es muy bajo, su presencia se considera
invisible pues pueden causar enfermedades graves como
neumoconiosis,  dermatosis, sordera, asma ¢
intoxicaciones, asi como dolores lumbares, estrés,
depresion y canceres”.

En este mismo sentido y en relacion con las
enfermedades asociadas con las estructuras corporales el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo en
su VII Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo y
en especial en los Trastornos Musculo Esqueléticos
(TME), registra entre otros datos, que segun la demanda
fisica del puesto de trabajo por actividad econdmica en
Educacion, los docentes reflejan el 36% de TME por
estar sentados sin levantarse, por repeticion de manos y
brazos 48.1% y por adopcion de posturas dolorosas o
fatigantes un 33.6%. En cuanto a indices de incidencia
por sobresfuerzos segun localizacion de la lesion, se tiene
que el mayor porcentaje dado esta a nivel de espalda,
seguido de hombro, cuello, mufieca y brazo en su orden.
En Colombia se puede analizar que segin datos de
Fasecolda muestran que en 2013 se registraron 10,246
enfermedades laborales calificadas. Las lesiones
musculo-esqueléticas representan casi el 90% de
trastornos ocasionados como la tendinitis en hombros,
codos y manos, sindrome de tinel del carpo y dolores de
espalda, con mayor representacion. [1]

Los docentes de las Instituciones de Educacion
Superior (IES), no estan exentos de suftrir este tipo de
dolencias, debido a que gran parte del tiempo de
permanencia en la institucion lo dedican al desarrollo de
actividades académico-administrativas, para lo cual
hacen uso de un computador personal durante sesiones
prolongadas en posicion sedente.

De tal forma que el presente proyecto de
investigacion, plantea la necesidad de realizar
mediciones de las posturas de los docentes en posicion
sedente, con el propoésito de detectar anormalidades en
las mismas, a fin de generar alertas tempranas que
permitan crear planes de accion y evitar dolencias de tipo
muscular o esquelético, que pueden causar dolores
extremos y conducir a situaciones de incapacidad que
eventualmente afectarian el normal desempefio de la
actividad académica de un educando de institucion.
Estas mediciones se realizaran por medio de un prototipo
electronico que combine sensores de posicion, nodos
receptores de informacion y software que permita
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analizar los datos recolectados; realizandose un
monitoreo constante.

Una vez implementado el prototipo beneficiara en
primera medida a los docentes de tiempo completo de
una de las sedes de la institucion, ya que son la poblacién
objetivo del presente proyecto de investigacion. Asi
mismo, los resultados obtenidos podrian ser usados para
disminuir los riesgos producidos por los prolongados
tiempos de trabajo en posicion sedente de los
funcionarios administrativos, como también de los
educadores y cualquier tipo de personal en las
instituciones educativas, entidades publicas y empresas

de la region.

2. Materiales y métodos

El tipo de estudio para esta propuesta investigativa, es
la no experimental con enfoque descriptivo, debido a que
no hay manipulacion de variables, éstas se observan y se
describen tal como se presentan en su ambiente natural,
no establecen, ni pueden probar, relaciones causales entre
variables, al igual resefia las caracteristicas de un
fenomeno existente. Este tipo de estudio se aplico
especialmente para la primera fase de diagndstico.

2.1 Poblacion y muestra

Teniendo en cuenta la muestra poblacional propuesta
para el desarrollo del estudio, se aplicaron 38 encuestas
de los 43 docentes de tiempo completo que trabajan gran
parte de su tiempo en posicion sedente. Como
instrumento se tuvo en cuenta la aplicacion de una
encuesta  extractada del cuestionario Nordico
desarrollado por el Kuorinka y colaboradores. [2], [3]

2.2 Fases de la investigacion

Para el desarrollo de este proyecto se cumplieron tres
fases: diagnoéstico inicial sobre los riesgos asociados y
sintomatologia presentada, el disefio del prototipo y por
ultimo, la formulacion del plan de accion.

3. Resultados

Una vez realizado el diagnostico inicial sobre los
riesgos asociados y sintomatologia presentada, se
encontrd:



GENERO DE DOCENTES

24%

76%

FEMENINO MASCULINO

Figura 1. Clasificacion segun género de docentes

encuestados. Fuente: los autores.

En la figura 1, se muestra que el género que
predomina en la facultad de ingenieria son los hombres

con el 76% dentro de la planta de personal docente.

EDADES

= De 26-35 aiflos = De 36 a 45 afios

m De 46 a 55 aflos ® Mayor a 55 afios

N
5

]

£
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Figura 2. Clasificacion segin edad de los docentes
encuestados. Fuente: los autores.

Seglin la figura 2, la edad predominante en los
docentes es de 26 a 35 con una participacion del 37% y
le sigue en su orden en edad de 36 a 45 afios con un 34%
y el 29% con edades que superan los 45 afios. Esto
muestra que el 63% de los docentes tienen edades entre

los 26 y los 45 afos. Factor de riesgo para patologias
osteomusculares.
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TIEMPO DE LABORES DOCENTE

= Menos de 1 afio = De 1 a 3 afios m De 3 a5 afos

m De5a10afios = Mayor a 10 afios

3%

o

N

L

Figura 3. Clasificacion segin el tiempo de labores de
docentes. Fuente: los autores.

Continuando con la figura 3, muestra que la
experiencia en la labor docente predomina el 37% con
mas de 10 afios, en su orden de 5 a 10 afios el 26% y de
3 a 5 afios el 21%. Mostrando estos resultados que a
mayor tiempo de exposicion en labores repetitivas y o

posturas estaticas, se pueden padecer trastornos musculo
esqueléticos.

EN EL COMPUTADOR (SEDENTE)

= Menos de 10 horas = De 10-20 horas

s De20a30horas = De 31-40

Figura 4. Porcentaje segun el tiempo en postura sedente.
Fuente: los autores.

Con base en la figura 4, el 53% de los docentes
laboran en posturas sedentes (sentado) con dedicacion
de 20 a 30 horas por semana y el 26% con dedicacion de
10 y 20 horas por semana. Es importante resaltar que la



posicion mas habitual de los docentes se encuentra la

postura sedente con el 68% de participacion. Esto
muestra que existen factores que contribuyen al
desarrollo de TME como el caso de trabajos repetitivos y
posturas estaticas, favoreciendo la ocurrencia de
trastornos a nivel de extremidades superiores, cuello y
espalda, con mayor esfuerzo a nivel de los musculos que
se comprometen. [4].

PORCENTAJE DE DOCENTES CON MOLESTIAS EN ALGUNA
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Figura 5. Clasificacion del porcentaje de docentes con
molestias en alguna parte del cuerpo. Fuente: los autores.

En relacion con las molestias que padecen los
docentes, segun la figura 5, existen dolencias a nivel de
cuello, hombros, columna dorso lumbar, codos y mano —
mufiecas. Es preocupante resaltar que con base en estos
resultados existen molestias a nivel de cuello con mayor
participacion del 63%, del 47% con dolor a nivel de
columna dorso lumbar, molestias a nivel de mano o
mufieca derecha un 29%, hombro derecho un 24%,
hombro izquierdo 18%, porcentajes importantes. Sin
embargo se tienen otras molestias a nivel de codo o
antebrazos derecho e izquierdo con predominio derecho
del 13%, y mano muiieca izquierda.
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Figura 6. Clasificacion de molestia causada por uso de
computador. Fuente: Los autores.

Por otra parte en la figura 6, las posibles causas a las
que se atribuyen los dolores o sintomas osteomusculares
de los docentes, se resalta el uso del computador
(incluyendo uso del mouse) con un 36% que favorece el
dolor de cuello, un 22% para la mano o mufeca, el 17%
para el dolor de hombro, el 14% para el dolor de codo y
el 11% para el dolor de columna dorso lumbar.

MOLESTIA CAUSADA POR USO DE SILLA
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Figura 7. Clasificacion de molestia causada por uso de
silla. Fuente: los autores.

En cuanto a la posible causa por uso de silla, entre
otras, segun la figura 7, con una participacion en su orden
del 48% para el dolor de cuello, el 37% para la columna
dorso lumbar, y en su orden un 5%
muileca y hombro.

Con base en los resultados obtenidos en la fase uno de
diagndstico, es importante resaltar que prevalece en
orden jerarquico el dolor en el cuello, hombro derecho,

para codo, mano



codo o antebrazo derecho, y columna dorso lumbar. Por
tanto para el disefio del prototipo de medicién de postura
sedente de los docentes, se tomaron en cuenta los
siguientes puntos de control:

Cuello: Un sensor de proximidad con el propdsito de
realizar seguimiento a la posicion y los movimientos.

Hombro derecho: Un sensor de proximidad con el
proposito de realizar seguimiento a la posicion y los
movimientos.

Codo o antebrazo derecho: Un sensor de proximidad
con el proposito de realizar seguimiento a la posicion y
los movimientos.

Zona de la columna dorso lumbar o espalda baja:
sensor de contacto o presion con el propdsito de realizar
seguimiento a la posicion y los movimientos.

Continuando con la fase dos, en el disefio del
prototipo se tuvo en cuenta los siguientes insumos:

Sensor de proximidad: Una vez seleccionados los
puntos de medicidn asi como el tipo de sensor a utilizar,
se procede a realizar la busqueda del dispositivo
comercial adecuado para el desarrollo del proyecto. De
tal forma que se selecciona el Sensor de Ultrasonido HC-
SR04 como alternativa para la deteccion de movimiento
para los puntos de cuello, hombro derecho, antebrazo
derecho, este dispositivo tiene la capacidad de detectar
objetos y calcular la distancia a la que se encuentra en un
rango de 2 a 450 cm. Ademas es de facil uso a través del
pulso de arranque y la medicion de la anchura del pulso
de retorno, bajo consumo, gran precision y bajo precio,
como se muestra en la figura 8.

Figura 8. Sensor de Ultrasonidos HC-SRO04. Fuente:

http://www.geekfactory.mx/tienda/sensores/hc-sr04-sensor-de-distancia-
ultrasonico/
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Sensor de presion: Debido a las particularidades del
proyecto, como son la instalaciéon de sensores en una
silla, se optd por el uso de sensores simples de presion a
través de pulsadores sencillos que brindaran sefiales de
activacion y desactivacion del mismo (uno y cero
logicos).

Tarjeta de procesamiento: Los datos provenientes
de los sensores se deben recopilar por medio de un
dispositivo electroénico que a su vez reenvie las sefiales al
terminal recolector de datos para el posterior analisis de
los mismos.

El hardware seleccionado para esta labor fue la tarjeta
de desarrollo Arduino Uno R3 (figura 9), ésta permite
realizar una configuracion rapida y sencilla del sistema
de recoleccion y transmision de la informacion, ademas
de un costo bajo.

ARDUINO

Authorized Distributor

Figura 9. Placa Arduino usada en el prototipo.
Fuente: http://forum.arduino.cc/index.php?topic=295965.0

Se selecciona ademas una tarjeta de comunicacion,
esta tarjeta debido a su pre configuracion de fabrica para
trabajar como maestro o esclavo, lo cual lo hace ideal
para el desarrollo del prototipo. De esta forma a través
del primer modo de funcionamiento puede conectarse
con otros modulos bluetooth, como en este caso.
Ademas es ideal para aplicaciones inalambricas, facil de
implementar con PC, microcontrolador o modulos
Arduinos. A continuacion se puede observar Ia
interconexion con la tarjeta de procesamiento de datos.


http://forum.arduino.cc/index.php?topic=295965.0

ool

Arduino

fritzing

Figura 10. Moddulo Bluetooth HC-05 usada para el
disefio del prototipo. Fuente: los autores.

Una vez seleccionados los sensores, la tarjeta de
procesamiento y el mdédulo de transmision de datos,
Posteriormente se complementa el disefio funcional el
cual se perfecciona el esquema con la incorporacion del
ordenador el cual almacenara la informacion en una base
de datos para su posterior andlisis (figura 10). En la
figura 11, se observa el disefio a través de un diagrama
de bloques sencillo.

Prototipo Medicion Base de Datos

Sensor ultrasonido
HC-SR04

Sensor de Presion

Ordenador

Arduino uno R3 Arduino

Bluetooth HC-05 Bluetooth HC-05

Maestro Esclavo

Figura 11. Diagrama de bloques de disefio tecnologico
propuesto. Fuente: los autores.

Se seleccionan dos sensores tipo pulsador, los cuales
estaran normalmente activos (espalda recta) y se
desactivaran con los movimientos de la misma. Uno se
ubicara en la parte superior de la silla con el proposito de
capturar posibles inclinaciones de la parte dorsal de la
columna del educador y otro en la parte inferior a fin de
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detectar movimiento de la zona lumbar. Los pulsadores
no interfieren con el confort de docentes, ademas la sefial
proveniente de estos se envia de forma alambrica al
Arduino.

Sensor 2

Sensor1

—

Figura  12. Ubicacion de  Sensor.  Fuente:
https://i.linio.com/p/b48a73a5¢12567e8d6a42713474d0f2e-product.jpg

En cuanto a la arquitectura del software, se tuvo en
cuenta para la programacion el uso de HTMLS con el
proposito de estructurar y presentar contenido en la
World Wide Web de la aplicacion, asi mismo se usa
CSS3 para definir el estilo y apariencia de la misma.
Como lenguaje de programacion se selecciona Javascript
ya que permite crear acciones y ser incorporado en
cualquier pagina web, ademas de la facilidad de
ejecucion sin la necesidad de instalar otro programa para
ser visualizado.

4. Conclusiones

Una vez realizado el diagnostico de sintomas
osteomusculares presentes en los docentes, se pudo
concluir que en el desarrollo de funciones propias de la
labor docente, prevalecen las posturas estaticas, con
trabajos repetitivos, trabajos prolongados que generan en
algunos casos la contraccion prolongada y en otros
casos, la poca actividad por la adopcion de posturas
sedentes, limitando el reflujo sanguineo debido a la
debilitada contraccion de musculos, y el esfuerzo
muscular estatico, provocando fatiga muscular con
mucho dolor y otros efectos. Sumado a esto, es
importante tener en cuenta que la inactivacion muscular,
de los tendones y de los huesos, inhabilita su estructura
fisica y funcional. [4]

Igualmente considerando los resultados obtenidos en
el presente estudio, los docentes laboran habitualmente



con la posicion sedente el 68% (con duracion de 20 a 30
horas semanales y realizando trabajos repetitivos como
la digitacion de textos), el 82% trabaja con su mano
derecha (dominante), y postura bipeda el 32%. Estos
datos estan estrechamente relacionados con el
padecimiento de dolores osteomusculares a nivel de
extremidades superiores, dolor de cuello, columna
dorsolumbar, hombro, codo, mano y muiieca derecha.
Realizando un comparativo con los resultados obtenidos
en la II encuesta nacional, las afecciones dolorosas de
origen musculo-esqueléticos, coincidencialmente se
refiere tener dolor lumbosacros, zona media dorsal, zona
cervical, miembros superiores e inferiores, hombro y
muifiecas, con porcentajes importantes que se asocian con
la prevalencia e incidencia de enfermedades laborales del
sistema osteomuscular.

La poblacion objeto del estudio refiere que los
factores causales de dolores osteomusculares presentes,
se atribuyen al uso del computador y mouse, como a las
posturas adoptadas en la realizacion de tareas repetitivas
y sedentes.

Conviene subrayar que la fatiga muscular es “la
disminucion de la capacidad fisica del individuo, después
de haber realizado un trabajo, durante un tiempo
determinado”, provocada por el trabajo estatico e
isométrico, de tal forma que favorece la compresion de
los vasos sanguineos y como consecuencia la
acumulaciéon de acido lactico. A diferencia de los
trabajos dinamicos las contracciones facilitan el flujo
sanguineo permitiendo la irrigacion sanguinea y el aporte
del oxigeno. [5]

Siendo los trastornos musculo-esqueléticos una de las
principales causas de ausentismo laboral y por ende de
aumento en sus costos tanto directos o indirectos a causa
de incapacidades, tienen la tendencia a producir
enfermedades osteomusculares como la epicondilitis,
bursitis, sindrome del tinel carpiano, dolores lumbares y
dorsales, cansancio y agotamiento fisico y psicosocial;
dando como resultado la disminucion de la calidad de la
salud y una baja productividad para la organizacion
como para el mismo trabajador. Es decir, se puede
concluir que los trabajos repetitivos son directamente
proporcionales a la incidencia y prevalencia de sufrir
lesiones o dafios a nivel osteomuscular. [6]

Por otra parte segin el INSHT en Espafia, es
importante tener en cuenta que dentro de los factores
multicausales para la aparicion de afecciones musculo
esqueléticas estan los trabajos repetitivos con ciclos de
trabajo menores a 30 segundos por ciclo, lo cual implica
una fuerza manual que aumentan la aceleracion angular
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de la mufieca, su tension y por ende la fuerza transmitida
a los tendones de las mismas. [5]

El disefio del prototipo presento varios desafios, como
fue la seleccion de los puntos de medicion de la postura
sedente, asi como la seleccion de los sensores adecuados;
esto debido a que una mala seleccion de los mismos
podria acarrear en errores de la toma de datos, por tanto
se hizo necesario un analisis detallado de las encuestas
realizadas e fin de obtener los puntos criticos a
monitorear y por ende para su posterior aplicacion.
Finalmente es conveniente resaltar que de acuerdo con la
Guia Técnica para el Analisis de Exposicion a Factores
de Riesgo Ocupacional del Ministerio de Proteccion
Social, es importante continuar con la evaluacion de los
riesgos laborales en prevencion, incluyendo cuatro etapas
asi: a) la identificacion de los peligros, b) Ia
jerarquizacion de los riesgos, ¢) el control de los riesgos,
y d) el plan de accién para la prevencion. [7].

Como complemento y una vez practicados los
examenes ocupacionales, las empresas deben realizar la
valoracién médica individual a los trabajadores que han
sido clasificados como susceptibles por presencia de
condiciones individuales de riesgo y, a aquellos
trabajadores definidos como sintomaticos, se deben
considerar como casos probables y practicarles
valoracién médica especifica. [8].
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Resumen- En este articulo se evidencia la realizacion de un estudio de usabilidad llevado a cabo por el grupo de Investigacion
HEVIR de la IUCMC sobre el sistema de aprendizaje en linea, Moodle. La realizacion de este estudio tiene como finalidad
determinar si los problemas con los que cuenta este sistema son ocasionados al grad de usabilidad, para ello se selecciona las
herramientas que considere adecuadas, se realiza la verificacion del cumplimiento de los principios heuristicos mediante los
instrumentos, y por ultimo genera un conjunto de elementos de mejora.

Palabras claves—Usabilidad-Moodle-Heuristicas-Educacion-Laboratorio de Usabilidad.

Resumen- This article demonstrates the realization of a usability study carried out by IUCMC's HEVIR research in the online learning
system, Moodle. The objective of this study is to determine if the problems of this system are caused to the degree of usability, for this, select the
tools that it considers appropriate, performs the verification of the compliance of the heuristic principles through the instruments, and by last one
generates a set of elements of improvement.

Keywords: Usability-Moodle-Heuristics-Education- Laboratory of Usability

1. Introduccién Los entornos virtuales de aprendizaje son un ejemplo de
ello. A través de una red se genera un canal de
comunicacion entre profesor y estudiantes, asi estos
pueden compartir conocimientos y despejar inquietudes
con grandes ventajas[1].

Uno de los usos de la tecnologia que quizas es de los
mas polémicos se funamenta en su aplicacion en el
area educative, ya que el manejo de la misma, la gran
cantidad de informacién puede representar una salida

facil para el estudiante y evitarle la indagacion personal. 1.2 Planteamiento del problema

Las herramientas tecnoldgicas representan una ayuda

para cualquier persona que recurra a ellas sin importar La Institucion Universitaria Colegio Mayor del Cauca
el proposito, es por esto que el estudiante contemporaneo cuenta con una plataforma virtual de aprendizaje
tiene mas caminos para desarrollar las actividades establecida sobre  Moodle  version 2.8.3  +Build
académicas y asi aprobar de manera satisfactoria una 20150225. Segun un informe de utilizacion de la misma
asignatura. Aunque el uso incorrecto de medios entre los afios 2011 a 2016, se puede concluir que el uso
tecnologicos puede representar otra alternativa para el de esta herramienta en la institucion es demasiado bajo
estudiante poco dedicado, las herramientas de la debido a que el porcentaje de estudiantes que hacen
tecnologia también pueden facilitar el proceso uso de esta herramienta es menor del 10%. Razon por la
educativo en gran medida. cual es importante plantearse la siguiente pregunta:
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(Es el grado de usabilidad de la plataforma Moodle en su
version 2.8.3 el responsable de los bajos niveles de uso
en la Institucion Universitaria Colegio Mayor del
Cauca?

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Aplicar heuristicas de usabilidad de Nielsen sobre la

plataforma Moodle 2.8.3 +Build20150225 de la
Institucion Universitaria Colegio Mayor del Cauca.

1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar un proceso de seleccion de las heuristicas
declaradas por Jacob Nielsen que permitan establecer
aportes y resultados significativos para el desarrollo
optimo del proyecto.

e Especificar los instrumentos de medida de
usabilidad necesarios y desarrollar un curso de prueba
en la plataforma Moodle que permita hacer las
respectivas pruebas de usabilidad.

e Aplicar por medio de los instrumentos la evaluacion
heuristica a una muestra de la poblacion objetivo en la
Institucion Universitaria Colegio Mayor del Cauca.

2. Conceptos generales usabilidad

Cuando se habla de calidad se refiere generalmente al
estado de alglin producto o servicio, es comtin escuchar
de calidad sobre todo en el ambito de la mercadotecnia,
pero ;qué se define en realidad como calidad? y sobre
todo ;como se puede aplicar este concepto cuando se
habla de algo tan relativo como la calidad de un
producto software?

“La calidad se define como el grado en el que un conjunto
de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos
(entendiéndose por requisito necesidad o expectativa
establecida, generalmente implicita u obligatoria)”[1],
es decir que la calidad es un concepto que depende del
cumplimiento de cierto nimero de sub caracteristicas,
una de ellas y sobre la cual se va a centrar este proyecto
es la Usabilidad..

La inclusion de las tecnologias de la comunicacion en el
ambito académico con el transcurso del tiempo se hizo
cada vez mas inminente, y con el fin de que los
estudiantes desarrollaran las competencias, las
instituciones de educacion superior establecieron un
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vinculo combinando las herramientas de la educacion
tradicional con las que brinda internet. La RLTE (Revista
Latinoamericana de Tecnologia Educativa) (Vilaseca
Requena, Meseguer Artola, Ficapal Cusi, Torrent
Sellens, & Cortadas Guasch, 2006) resalta una necesidad
de profundizar en una ensefianza cientifica y técnica,
en la cual estén incorporadas las herramientas tanto de
la educacion presencial como las que ofrece internet.
Moodle es un Sistema de Gestion de Aprendizaje como
se indica en la figura 1. Esta basado en los sistemas de
gestion de contenidos educativos[2] disefiado a través de
principios  pedagogicos, promueve la filosofia de
constructivismo social usando las herramientas que
brinda internet. Debido a su flexibilidad, también puede
ser usado en distintos ambientes educativos.

™

Moodle

Internet

- (-
e =5 3

Profesor Repositorio Estudiante

Figura 1. Grdfico de funcionamiento de Moodle. Fuente:

La figura 2 proporciona unas pautas que pueden
utilizarse como apoyo para la eleccion entre los
diferentes productos o servicios software, cuando se han
especificado los requisitos de Usabilidad frente a los
objetivos propuestos, del contexto de utilizacion y los
resultados de las medidas de eficacia, eficiencia y
satisfaccion que se van a utilizar[1].

Actividades

Identificar el contexto de del contexto
utilizacién de utilizacion

Seleccionar los criterios, dela
medidas y contexto de
utilizabilidad

Documentos/Resultados

utilizabilidod

Evaluar la utilizabilidad D dela

conformidad de los criterios.

Redisefiar el producto. Producto mejorado

Figura 2. Actividades de utilizabilidad y documentos asociados.
Fuente: 1SO 9241-11, 1998.
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La figura 3 muestra la estructura que ayuda a especificar
los aspectos que hay que tener en cuenta en el momento
de medir la usabilidad y sus interrelaciones.

— Objetivos
Usuarios = H - - Resultado previsto
@ Utilizabilidad: Grado en el que son alcanzados los
objetivos con eficiencia, eficacia y satisfacion

Eficacia

Eficiencia

Contexto de utilizocitn
Resultado de la
— Satisfaccion
utilizacitn

Producto

Medidas de utilizabilidad

tes de

Figura 3. Comp sabilidad. Fuente: 1ISO 9241-11,1998

3. La usabilidad aplicada a moodle

A lo largo de la trayectoria de Moodle, se han
desarrollado una variedad de versiones adaptandose a las
necesidades de la época, actualmente la ultima version
disponible es la

3.2.1, y aunque se han realizado diferentes estudios a las
versiones, no se conoce un estudio que mida el grado de
usabilidad[3] con el que esta plataforma cuenta, lo cual
es preocupante ya que no se trata de un aplicativo al que
se recurra por ocio, sino de un aplicativo para uso
educativo.

Existen instrumentos como SIRIUS y WAMI que de
manera automatizada realizan evaluaciones de
usabilidad, las herramientas de este tipo estan disefiadas
generalmente para aplicativos web y muchas de ellas
retnen criterios de los autores mas representativos, sin
embargo, la precision de los resultados obtenidos
mediante el uso de estas herramientas pueden variar ya
que estas estan disefiadas con base en algoritmos
computacionales que pueden dejar de lado factores
importantes, en algunos casos no ofrecen los
argumentos necesarios para considerar algo como un
error, por ende sigue siendo mas factible realizar una
evaluacion manual cuando se desean resultados de alto
nivel.

Aunque los métodos de evaluacion de usabilidad pueden
ser clasificados actualmente no existe una patente que
certifique su reglamentacion[4], por tal razon los
distintos autores e investigadores de  esta materia,
definieron sus propias clasificaciones de métodos para
la realizacion de la evaluacion de la usabilidad, para ello
se basaron en el nivel de interacciéon de usuario, el
escenario, las tareas a desarrollar etc.
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4. Diseiio del estudio

Actualmente en el centro de cualquier estrategia
empresarial la experiencia del usuario es un factor
representativo que es necesario tener en cuenta. La
tecnologia ha inferido de diferentes maneras en la
comunicacion que existe entre las organizaciones o
instituciones y los usuarios. Por esta razon, las empresas
han identificado que contar con espacios virtuales para
fortalecer la comunicacién con sus usuarios puede
representar la diferencia[5]. Algunas paginas web y
plataformas de aprendizaje como son LMS,; se han visto
obligados a crear estrategias para poder obtener las
opiniones de los usuarios de una manera clara y concisa.

Para este caso en particular, se realiza un estudio en que
se verifica el cumplimiento de las heuristicas planteadas
por Jakob Nielsen en la plataforma Moodle,
especificamente la version que esta siendo usada por la
Institucion  Universitaria Colegio Mayor del Cauca, es
por eso que es necesario dejar en claro las etapas del
proceso evaluativo que orientaran al equipo técnico a
conseguir resultados que se acerquen a la realidad.

4.1 Evaluacion Heuristica

En esta evaluacion, se requiere de un grupo de

evaluadores que sean expertos en las heuristicas

escogidas. La realizacion de una prueba de usabilidad
estd compuesta por las siguientes etapas[6]:

e Realizacion de un analisis de manera personal por
parte de cada uno de los expertos, con el fin de
encontrar problemas de acuerdo a un conjunto de
heuristicas de referencia.

e Socializacion del analisis realizado.

e C(Categorizacion de los problemas encontrados de
acuerdo a las heuristicas.

e C(Calificacion de los problemas de acuerdo a una
escala escogida.

e Analisis de resultados.
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Grafico de promedios

S = N W h L N N X

Grado calificacion en promedio

PO1 PO3 PO5 P07 P09 P11 P13
Problemas de Usabilidad

B Promedio Severidad
OPromedio Frecuencia

B Promedio Criticidad

Figura 4. Componentes de usabilidad. Fuente: Propia

La Figura 4 indica la desviacion estindar que permite
realizar un analisis mas concreto de los resultados
obtenidos[7]. En esta ilustracion es posible visualizar tres
columnas para cada problema, cada una corresponde a los
criterios tenidos en cuenta para la realizacion de la prueba.
El tamafio de la barra representa la desviacion, es decir que
entre mas cerca este una barra del cero, la opinion de los
expertos fue mas unanime, por ende las barras de valores
mas altos representan el desacuerdo. Se aclara que en este
estudio inicamente seran tenidos en cuenta los datos que se
encuentren aproximados a un punto, ya que durante el
desarrollo de la evaluacion la  diferencia promedio entre
los datos obtenidos es equivalente a 1[8].

Tabla 1. Ranking de problemas segun la criticidad

P02 | Hay cursos grupados de | 1,66 4 5,66
manera incorrecta

P12 | El sistema no prevé errores | 4 1,66 5,66

P11 | Las etiquetas de 2,66 2,33 5
navegacion son confusas.

P10 | El1 sistema no prevé | 2,66 2 4,66
errores.

P04 | El proceso  decreacion 3 1 4
de cursos no es flexible

P08 | Hacer uso de la | 2,33 1,66 4
herramienta foro es
complejo
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P09 | El sistema no es 3 1 4
facilmente parametrizable

PO5 | Es necesario memorizar en | 1,33 2 3,33
caso de error

P07 | No se evidencian atajos. 1,33 2 3,33

4.2 Conclusion general de la Evaluacion

En la tabla 1 se evidencia que en los problemas Ply P3,
los evaluadores estan en total acuerdo, estos son
problemas que requieren mayor atencion por parte de los
desarrolladores del aplicativo.

Los problemas P1 y P3 hacen referencia a los mensajes
de error que genera la plataforma, y a la baja prioridad
que el LMS le da a la informacion relevante. Por la
severidad y frecuencia revelada en estos problemas se
puede inferir que corregirlos es de prioridad alta.

En los problemas P2, P7 y P10 se revela que los
evaluadores estan en total acuerdo en la frecuencia en la
que se dan estos problemas, sin embargo se puede inferir
que en cuanto a la severidad y criticidad existe una
desviacion, sin embargo los problemas son de magnitud
considerable y es necesario tenerlos en cuenta,
corregirlos representa una mejora significativa en el
aplicativo. Los problemas P2, P7 y P10 hacen referencia
a la jerarquia en la que se organizan los cursos, la
ausencia de combinacion de teclas para agilizar tareas y
la ausencia de indicadores que permitan completar
acciones.

En los problemas P4 y P9 se revela que la frecuencia con
la que se dan estos problemas alta, sin embargo los
evaluadores no llegan a un acuerdo en cuanto a la
severidad y por tanto la criticidad tampoco es concreta.
Corregir este tipo de problemas es necesario, aunque es
mas importante darle prioridad a aquellos en los que la
decision de los evaluadores fue unanime.

Los problemas P4 y P10 hacen referencia a la dificultad
que existe para la creacion de  cursos y personalizacion
de la herramienta.

Con base en el ranking de criticidad los problemas que
requieren de mas atencion son el PO1, P03 y el P06, los
cuales hacen referencia a los problemas en los mensajes
de error generados, la poca visibilidad de los cursos y la
ausencia de un panel de ayuda.

4.3 Soluciones Propuestas

La tabla 2, ilustra las soluciones que se proponen para
cada uno de los problemas detectados [9].
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Tabla 2. Recomendaciones a la solucion de problemas

ID

RECOMENDACION

P01

Corregir los mensajes de error, estos no deben usar
terminologia técnica, ni estar en otro idioma. El
mensaje debe indicar que sucedi6é y ofrecer
alternativas de solucion para el usuario

P02

Eliminar el contenido adicional del apartado
en el que se muestran las categorias, los
banners y fotografias empujan los cursos hacia
abajo ¢ impiden su visualizacién

P03

Se recomienda eliminar los paneleslaterales o
brindar la opcion de ocultarlos ya que estos estan
ocupando gran parte de la  interfaz  que  puede
ser mejor aprovechada por el usuario.

P04

Establecer una configuracion por defecto al momento
de crear un curso ya que el formulario de
creacion actual exige demasiados parametros que
pueden generar confusion o desorientacion.

P05

Implementar un método que guarde los datos de los
formularios de registro antes de ser enviados, de esta
manera si una persona rellena los campos del cierto
formulario y no lo completa por algtn error, no le sera
necesario completarlo todo nuevamente

P06

Implementar una secciéon de ayuda en el aplicativo
en la que se brinden manuales de uso, respuestas a las
preguntas frecuentes y detalles de las herramientas
con las que cuenta entre otros.

P07

Imprentar atajos para acceder a las secciones
clave del aplicativo, como el menu principal y el
area personal

P08

Implementar un sistema que permita agilizar
el proceso de respuesta en los foros, eliminar detalles
como la configuracion del tipo de fuente, tamafio y
demas puede hacer que el usuario se enfoque
solo en responder

P09

Adaptar la el aplicativo en cuestiones de disefio es
una tarea que requiere de amplio conocimiento  en
el mismo, es recomendable establecer una
seccion de configuraciones destinada al
administrador del sitio con opciones mas simples
que permitan la  personalizacién, como por
ejemplo cambiar el logo o el color de fondo.

P10

Corregir el sistema que verifica que los campos
obligatorios de los formularios estén completos

P11

Eliminar el panel de navegacion o la miga de pan, ya
que estas brindan informacion reiterativa. Una de las
dos herramientas es suficiente para permitir la
navegacion del usuario.

P12

Implementar un sistema que genere mensajes
de confirmacién antes de completar acciones,
o de caracteristicas propias del sistema para
evitar que el usuario cometa errores.

P13

Cambiar la animacién que se muestra al momento
de subir archivos o incluir el porcentaje a un
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lado para
acciones.

indicarle al usuario el progreso de sus

5. Test de usuario

Esta forma de evaluacion es la mas usada en cuanto a
estudios de usabilidad, sus resultados son considerados
los més precisos ya que no dependen del nivel del
evaluador si no directamente del usuario. El test de
usuario que se plantea para este estudio cuenta con las
siguientes etapas:

* Acuerdo de confidencialidad

* Cuestionario Pre - Test

* Curso de prueba

* Cuestionario Pos — Test

Para el desarrollo de este tipo de e evaluacion es
necesario contar con un criterio o estandar que permita
evaluar la informacion obtenida mediante el test. Para
este estudio en particular se utilizo la norma ISO 9241-
11.

La norma ISO 9241-11 define la Usabilidad como el
grado en el que se cumplen tres -caracteristicas
especificas, la eficiencia, eficacia y satisfaccion, figura
6, con el cual el entorno de un sistema garantiza en cierta
medida que los usuarios podran alcanzar los objetivos
que se propongan, de esta manera la usabilidad ayuda
tanto a los desarrolladores como a los usuarios, debido a
que permite el cumplimiento de dichos objetivos y
proporciona un grado de calidad en los productos[10].

Eficiencia

Usabilidad

Eficiencia Satisfaccion

Figura 6. Grdfico de componentes de usabilidad.
Fuente: 1SO 9241-11

Para encontrar resultados mas precisos en este estudio es
necesario realizar la prueba tanto a profesores como a
estudiantes, por ende, los resultados aqui expuestos seran
divididos en los roles correspondientes. Los objetivos
propuestos a desarrollar para cada una de las pruebas son
los siguientes:
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Estudiantes: Acceder a Moodle, Acceder al curso,
Realizar un aporte en el foro, Editar el aporte que realizo
en el foro, Regresar al curso, Subir documento

Profesores: Acceder a Moodle, Acceder al curso,
Calificar una tarea, Proponer una nueva actividad,
Regresar al curso, Subir documento

5.1 Desarrollo del test de usuario.

Con base en los elementos expuestos anteriormente se
llevo a cabo el test de usuario en el laboratorio de
usabilidad, Figura 7, para el 6ptimo desarrollo de la
prueba se tuvo en cuenta los roles definidos.

Figura 7. Fotografia del laboratorio de usabilidad.

5.1.1 Eficiencia

La eficiencia es la precision y grado de consecucion con
que los usuarios logran objetivos establecidos (ISO,
9241-11, 1998). Para medir la eficiencia en este estudio
se utiliz6 el tiempo como recurso, por tanto, es necesario
determinar un tiempo ideal para cada objetivo.

En sintesis si un evaluado tarda lo establecido o menos,
se puede afirmar que su resultado esta dentro del
estandar, de igual manera si excede el tiempo ideal su
resultado estaria por fuera del estandar, sin embargo
realizar una valoraciéon de esta manera no seria lo mas
conveniente, algunos datos significativos quedarian
por fuera del resultado,por esto, el equipo propone una
escala para asignar valores a los resultados de cada
evaluado, de esta manera si un evaluado gasta algunos
segundos de mas realizando la prueba, su resultado no
sera el mismo a de aquel que gasta mas de un minuto o
quizas dos.
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La tabla 3 muestra la escala de valoracion en términos
porcentuales, cualquier evaluado que se demore el
tiempo ideal, o0 menos realizando un objetivo se le asigna
el 100% del resultado, de la misma manera, si se tarda
entre uno y treinta segundos mas de lo establecido se le
asigna el ochenta por ciento, mediante este esquema,
seran asignados valores porcentuales menores a medida
que el tiempo transcurrido se aleje del tiempo ideal.

Tabla 3. Escala de valoracion por segundos

ESCALA
100 Por debajo o igual
del ideal
80 <1 & >=30
50 <31 & >=60
0 <91

5.1.1.1 Eficiencia en estudiantes y Docentes

Con los resultados obtenidos durante el desarrollo de la
prueba se generd la tabla 4 y 5, las cuales muestran el
grado de eficiencia obtenido en estudiantes y docentes
respectivamente.

Tabla 4. Promedio de éxito y eficiencia obtenida para
estudiantes

PROMEDIO
o1 60%
02 100%
03 46%
04 76%
05 96%
06 40%
PROMEDIO 69,66666667 %

Tabla 5. Promedio de éxito y eficiencia obtenida para
rofesores.

PROMEDIO

o1 76%
02 100%
03 32%
04 72%
05 96%
06 80%

PROMEDIO 76%

Por ultimo, se calcula la eficiencia total mediante el uso
de los datos obtenidos en cada rol, los resultados
quedan ponderados en la tabla 6.

Tabla 6. Eficiefincia obtenida
| ROL | PORCENTAIE
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PROFESORES 76%
ESTUDIANTES 69,66666667%
EFICACIA 72,83333%

5.1.2 Eficacia

La eficacia es la relacion entre los recursos empleados y
la precision y el grado de consecucion con que los
usuarios logran objetivos establecidos [11].

5.1.2.1 Eficacia en estudiantes y Profesores

Los datos obtenidos en durante el desarrollo de la prueba
de los estudiantes y docentes se encuentran en la Tabla
7y 8 respectivamente.

Tabla 7. Exito y fracazo de los estudiantes

ESTUDIANTES
ID EXITO FRACASO %
EXITO

01 4 1 80%
02 5 0 100%
03 5 0 100%
04 3 2 60%
05 3 2 60%
06 3 2 60%

Tabla 8. Exito y fracazo de los profesores

PROFESORES
ID EXITO FRACASO %
EXITO
01 4 1 80%
02 5 0 100%
03 3 2 60%
04 4 1 80%
05 5 0 100%
06 3 2 60%

5.1.2.2 Grado de eficacia de Moodle

Mediante los resultados obtenidos por cada uno de los
roles se realiza un calculo de la media y se obtiene
que el grado de eficacia de la plataforma segin el
estudio es del 78,33333%, como lo muestra latabla
9.

Tabla 9. Grado de Eficacia obtenido

PORCENTAJE
PROFESORES 80%
ESTUDIANTES 76,66666667 %

EFICACIA 78,33333%

5.1.3 Satisfaccion

La satisfaccion es uno de los aspectos mas relativos y
mas polémicos de medir, ya que para capturar las
emociones de una persona y tabularlas es necesario
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romper la barrera de lo subjetivo y convertirlo en
cuantitativo[12]. Para medir la satisfaccion en este este
estudio se utilizo la técnica del diferencial semantico, en
la cual se establecen preguntas relacionadas con Ila
satisfaccion. La tabla 10 muestra los resultados
obtenidos del post-test, este instrumento fue aplicado en
las personas que fueron sometidas a la Evaluacién, en
ella A significa muy facil hasta E que significa muy
dificil.

Tabla 10. Resultados obtenidos del Post-test

PREGUNTAS A |B |[C |D |E
Utilizar el programa 1 4 3 2 0
ha sido
Encontrar las caracteristicas | 1 5 4 0 0
S que queria en cada menu
ha sido:
Comprender los mensajes | 1 4 4 1 0
ha sido

La tabla 11 muestra el porcentaje de usuarios que
escogieron cada una de las respuestas propuestas, para
medir la satisfaccion se toma el porcentaje de personas
que escogieron las respuestas: “Muy facil, facil y
Normal”.

Tabla 11 Porcentaje total de respuestas

PORCENTAJE
MUY FACIL NORMAL DIFICIL MUY
FACIL DIFICIL
10 43,33333 36,66667 10 0

Tabla 11. Porcentaje total de respuestas
Segtn los datos obtenidos en la tabla 11 se puede inferir
que el resultado que arrojo el estudio en cuanto a
satisfaccion es del 90%.

5.2 Resultados del test de usuario

Conforme a lo establecido en la norma ISO 9241- 11, se
realiza el calculo del promedio de los tres atributos
obtenidos mediante el test de usuario. La tabla 12 muestra
los datos de los resultados de cada atributo y el promedio,
dando como resultado que segun el estudio realizado, la
plataforma Moodle, version 2.8.3 cuenta con un grado de
usabilidad del 80,38888889%.

Tabla 11 Porcentaje de usabilidad obtenido

PRINCIPIOS DE LA NORMA PORCENTAJE
9241-11
EFICACIA 78,33333%
EFICIENCIA 72,8333333%
SATISFACCION 90%
USABILIDAD 80.338888889%
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Mediante el la evaluacion de usabilidad [13] a través del
test de usuario se obtienen los datos porcentuales de cada
uno de los atributos que componen a la Usabilidad,
pero también cabe resaltar que este tipo de test ofrecen
detalles muy puntuales a nivel de disefio que son
necesarios resaltar, por ello se exponen las siguientes
recomendaciones.

6. Recomendaciones y Conclusiones

La ubicacién que se le dé al LMS dentro del sitio web de
la institucion es un factor que es inherente a las
funcionalidades de Moodle, sin embargo, de ¢l depende
en gran medida el uso del LMS. Segin se evidencia en
las pruebas, se puede afirmar que el boton que direcciona
ala plataforma virtual desde la web de la
institucion se encuentra en el acordedn que se despliega
al pasar el cursor sobre la seccion de estudiantes. No es
posible encontrar otro acceso a la plataforma, es decir
que el acceso al aplicativo estd  recluido
unicamente en un acorde6n animado de la barra de tareas.
Se recomienda designar un espacio en el sitio web
institucional exclusivo para la plataforma y que de esta
manera sea facilmente localizado por sus usuarios.

Uno de los problemas encontrados durante el estudio que
mas relevancia generd, fue el referente al disefio
estético y minimalista, lamentablemente la version 2.8.3
de Moodle cuenta con paneles laterales que estan
presentes durante toda la navegacion, aunque la funcion
principal de estos es permitir que el usuario navegue con
facilidad, en realidad estan ocasionando problemas,
ya que son reiterativos, la informacion de algunos
es la misma y opacan en todo momento el contenido de
interés para el usuario, se recomienda la eliminacion
de estos paneles laterales o la opcion de hacerlos
invisibles. De esta manera el usuario podra aprovechar el
monitor de una mejor manera y evitara perderse en la
cantidad de opciones que tiene actualmente.

Es importante tener en cuenta que un panel de ayuda y
documentacion puede facilitar a un usuario la
realizacion de tareas y la familiarizacion con el
entorno en donde va a trabajar. La version 2.8.3, no
evidencia la existencia de dicho apartado, razén por la
cual los usuarios se enfrentan a los errores y a las
particularidades del aplicativo por si mismos.

La usabilidad es un atributo de la calidad que debe ser
tenido en cuenta durante el desarrollo de cualquier
aplicativo software. La usabilidad orienta a los equipos
de desarrollo a hacer productos que sean entendibles,
faciles de manejar y configurar, por ende este atributo
determina en gran medida el éxito y la relacion de un
producto de esta indole sobre una poblacion.

Un estudio de usabilidad puede dar a conocer diferentes
aspectos de un aplicativo software, estos generalmente
son tomados a la ligera pero, segun lo transcurrido
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durante el desarrollo de este estudio, se evidencio
que algunos detalles de disefio inherentes a Ia
funcionalidad del aplicativo representan una diferencia
considerable en el impacto que tiene sobre los usuarios.
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RESUMEN- Un recurso valioso para las empresas y personas es la informacién. Aunque se pueden encontrar muchos datos

estructurados, gran parte del conocimiento se encuentra en formatos no estructurados, en forma de lenguaje natural. En los
ultimos arios las tecnologias han favorecido un crecimiento constante de la produccion de volumenes de texto que estan
disponibles, pero que son dificiles de procesar. Estos constituyen una gran fuente de informacion importante para las empresas,
la politica y las personas que quiere aplicar tecnicas de mineria de texto para encontrar informacion que les sea de utilidad.
Sin embargo, el procesamiento del lenguaje natural es un campo de investigacion en pleno desarrollo, y una tarea pendiente
para los cientificos lingiiistico-computacionales. En Honduras también ha crecido la produccion de texto digital. Como parte
del procesamiento computacional de texto se realiza el etiquetamiento de la categoria léxica a la que pertenece cada palabra.
Para este articulo se realizo el etiquetamiento de una coleccion compuesta por mds de 173 mil noticias publicades entre los
arios 2009 y 2016 en periodicos digitales del pais. Ademads, se realiza un andlisis de la frecuencia de las palabras y de las
categorias léxicas en las que fueron clasificadas.

Palabras claves— categorias léxicas, Honduras, lingiiistica computacional, periddicos digitales.

ABSTRACT- 4 valuable resource for companies and people is information. Although you can find many structured data, much

of the knowledge is in unstructured formats, in the form of natural language. In recent years, technologies have favored a steady
growth in the production of text volumes that are available, but are difficult to process. These are a great source of important
information for companies, politics and people who want to apply text mining techniques to discover useful information.
However, the processing of natural language is a field of research in full development, and a pending task for linguistic-
computational scientists. In Honduras, the production of digital text has also grown. As part of the computational processing of
text, the labeling of the lexical category to which each word belongs is performed. For this article, a collection of more than
173 thousand news published in honduran digital newspaper between 2009 and 2016 was part of speech tagged. In addition, an
analysis is made of the frequency of the words and the lexical categories in which they were classified.

Keywords— Computational linguistic, Honduras, news, media, parts of speech.

1. Introduccion

El lenguaje natural es el producido por humanos con
propositos de comunicacion oral o escrita. El analisis del
lenguaje natural es un reto para la computacion
lingtiistica. La forma en la que los humanos procesamos
el lenguaje dificulta el andlisis computacional [1]. Por
ejemplo, una misma palabra puede tener diferentes
significados dependiendo del contexto. También a
menudo, no se respetan las reglas basicas de redaccion y
ortografia, es decir, tendemos a cometer errores 1éxicos y
gramaticales, sin embargo, no imposibilitan la
comunicaciéon. Ademas, usamos algunas figuras

idiomaticas, expresiones o incluso la ironia para
transmitir un mensaje diferente al aparente.

Los ultimos afios han marcado una creciente
produccion de informacion en forma de texto. La
popularizacion de las paginas web, los blogs, las wikis,
los foros de discusion y las redes sociales han provocado
un aumento significativo de los datos disponibles [2]. Sin
embargo, estos datos no son estructurados como los que
vienen de sensores automaticos o bases de datos
estructuradas, sino que son presentados en lenguaje
natural.

En Honduras, también existe una gran produccion de
texto escrito. Sin embargo, poco se utiliza esta

113



informacion para producir conocimiento util a empresas,
estado y sociedad. Por ejemplo, las primeras versiones
digitales de diarios hondurefios aparecen en el afo 2009
y han ido creciendo en los Ultimos afios. La Tribuna
produjo cerca de 113 mil noticias entre el 2009 y agosto
de 2016, con un promedio de 132 noticias diarias
publicadas [3], pero el estudio del lenguaje natural desde
una perspectiva computacional no parece ser una
prioridad.

Una parte de este andlisis del andlisis lingiiistico
comprende el marcado e identificacion de la categoria a
la que pertenece una palabra, por ejemplo si es un
sustantivo, pronombre o verbo, entre otros. En este
articulo de investigacion se utiliza el corpus de noticias
generado en [3] para estudiar las categorias léxicas
utilizadas en el espafiol de las noticias de diarios digitales
hondurefios, durante el periodo de 2009 a 2016.
Generando la pregunta de investigacion: ;Cuales son las
categorias léxicas utilizadas en periddicos digitales de
Honduras durante los afios 2009 a 2016?. Se analizan
las categorias 1éxicas en periddicos digitales de Honduras
durante los afios 2009 a 2016, identificando las palabras
utilizadas y las categorias Iéxicas a la que pertenecen las
palabras de la coleccién en estudio.

El articulo se estructur6 presentando primero los
conceptos relativos al procesamiento de lenguaje natural.
Luego se describen las categorias Iéxicas que se
analizaron en el proceso de investigacion. Seguido, se
especifican los elementos metodologicos para finalmente
presentar los resultados y las conclusiones.

2. Procesamiento de lenguaje natural

El procesamiento de lenguaje natural (NLP, por sus
siglas en inglés) es un area de estudio que busca la forma
en que las computadoras pueden ser usadas para procesar
el texto en lenguaje natural [4] y la ciencia que estudia el
NLP es la lingiiistica computacional [5]. E1 NLP busca
técnicas computacionales para analizar y representar el
texto que luego sera analizado a uno o mas niveles
lingtiisticos tratando de procesar el lenguaje de forma
similar a como lo hace el humano [6].

Parte del trabajo realizado fue la evaluacion de las
herramientas de procesamiento de lenguaje natural que
estan disponibles. Sin embargo, aunque existen muchas,
la mayoria de ellas se centra en el analisis de textos en
inglés. Entre las herramientas consideradas estan:
Apache OpenNLP [4], GATE (General Arquitecture for
Text Engineering) [5] y NLTK (Natural Language
Toolkit) [6].

3. Categorias léxicas

Las palabras son consideradas como los elementos
mas pequefios que son capaces de tener un significado
unico. De acuerdo a la funcion que cumplen dentro de
una oracion, cada palabra se puede clasificar en
diferentes tipos. Han sido tradicionalmente conocidas
como partes de la oracion o clases de palabras [7]. Los
problemas de la categorizacion de las palabras ha sido un
campo de estudio durante de mucho tiempo. En una
vision clasica, las categorias 1éxicas deben definirse para
cada lengua porque cada una de ellas tiene propiedades
que no se puede asegurar sean universales [11]. En los
siguientes apartados se definen las categorias 1éxicas que
se analizan durante esta investigacion.

3.1 Nombre propios

Los nombres propios se utilizan para designar
sustantivos con un nombre particular. Algunos ejemplos
de nombre propio serian: Honduras, Motagua, Sula.

3.2 Verbos

Es la categoria 1éxica utilizada para denotar accion,
movimiento, existencia, consecucion, condicion o estado
del sujeto. Una palabra se clasifica en esta categoria sin
importar su conjugacion. En espafiol, el verbo se puede
modificar para concordar con el tiempo, la persona, el
numero y el modo del sujeto de la oracion. Ejemplos de
verbos son: correr, jugaba, escribimos.

3.3 Determinantes

Los determinantes son palabras que sirven para
expresar a qué objeto se refiere una frase expresada. Los
determinantes mas conocidos son: los articulos: el, la, lo,
las, los, un, una, unos, unas. Pero también se incluyen los
demostrativos, posesivos, indefinidos, interrogativos y
exclamativos.

3.4 Sustantivos

Un sustantivo se define como una palabra que sirve
para designar a personas, animales, lugares, sentimientos
o cosas. Los sustantivos en espafiol tienen género y
numero, es decir, pueden ser masculinos o femeninos,
por ejemplo: nifio — nifia. El numero se refiere a que
puede ser singular o plural, por ejemplo: nifio — nifios.

3.5 Adposicion

La adposicion es un término general utilizada para
englobar las  preposiciones, posposiciones y
circumposiciones. En el idioma castellano, Ilas
preposiciones son las mas frecuentes. Entre las
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preposiciones se encuentran: a, ante, bajo, cabe, con,
contra, de, desde, en, entre, hacia, hasta, para, por, segin,
sin, so, sobre, tras.

3.6 Conjuncion subordinada

Las conjunciones subordinadas dejan uno de los
términos sujeto o dependiente del otro. Ademas siempre
unen dos proposiciones. Ejemplos de palabras en esta
categoria son: mientras, como, segun.

3.7 Verbo auxiliar

Los verbos auxiliares se utilizan para crear formas
verbales compuestas. Un verbo auxiliar puede ir seguido
de uno, dos 0 mas verbos.

3.8 Puntuacion

En esta categoria aparecen los signos de puntuacion
encontrados en los textos estudiados. Estos se usan como
delimitantes de frases y parrafos. Estos permiten
estructurar el texto y ordenar las ideas. Esta estructura
lograda con los signos de puntuacion le permiten al lector
obtener una mayor comprension de los textos.

3.9 Adjetivo

Un adjetivo es una clase de palabra utilizada para
complementar el significado del sustantivo, asignandole
una calificacion. Los adjetivos expresan atributos del
sustantivo al que determinan. El adjetivo puede hacer
referencias a caracteristicas propias del sustantivo.

3.10 Conjuncién

Una conjuncién es una categoria de palabras sin
contenido significativo, pero sirven para enlazar palabras
u oraciones.

3.11 Pronombre

La categoria de pronombres esta constituida por las
palabras que se pueden utilizar en el lugar del nombre,
con el fin de evitar la repeticion. Estos hacen referencia a
otros términos que ya han sido mencionados en el texto
y por lo tanto, el lector puede establecer una referencia.

3.12 Adverbio

Un adverbio es una parte invariable de la oracion. Los
adverbios sirven para calificar o determinar el verbo o el
adjetivo, incluso, otro adverbio.

3.13 Particula gramatical
La categoria de particula gramatical tiene
comunmente un significado difuso. Asi, cuando se define

una particula se refiere a un conjunto de palabras
heterogéneas que carecen de un significado 1éxico
preciso.

3.14 Interjeccion

A las interjecciones pertenecen las palabras utilizadas
para expresar un sentimiento profundo, o una emocion
subita. Es un enunciado de un solo término, es decir, no
pertenecen al entramado de una oracion. Ejemplos de
interjecciones serian: jAh!, jay! jbravo!.

4. Metodologia

La investigacion es de cardcter cuantitativo siguiendo
el paradigma positivista. El disefio es no experimental,
siendo que por las condiciones propias del fendémeno a
describir no es posible la manipulacion intencionada de
variables. Se logra un alcance descriptivo. La recoleccion
de datos se hizo a través de un analisis computacional del
corpus descrito en secciones anteriores. La investigacion
es de corte transversal. Aunque las noticias fueron
publicadas en un periodo de tiempo de 7 afios, la variable
de tiempo no fue analizada durante la investigacion.

Para el andlisis de los datos se utilizaron herramientas
estadisticas. Se hizo un analisis de estadistica descriptiva,
analizando la frecuencia y tendencias centrales. Ademas,
se presentan los datos en forma grafica y tabular.

Se estudiaron las noticias publicadas en los diarios
Deportivo Mas, La Tribuna y Tiempo de Honduras, que
pertenecen a la coleccion UTD-MB-2016. Para esta
coleccion se recuperaron 178,125 noticias de los
diferentes diarios. En promedio, por cada noticia se
tienen 1714 bytes. No se selecciond muestra especifica,
sino que se analiz0 la totalidad de las noticias disponibles
en la coleccion. Por tanto se tiene una muestra universo.

5. Resultados

En esta seccion se presentan algunos de los resultados
encontrados en relacion con los objetivos de Ia
investigacion. Primero se analiza la frecuencia de las
palabras, verificando la ley empirica de Zipf. Luego se
presenta un andlisis de las palabras mas utilizadas en los
diferentes diarios, para finalizar presentando el analisis
de las categorias 1éxicas a las cuales pertenecen.

5.1 Ley de Zipf

La ley de Zipf establece una relacion matematica
entre el ranking de una palabra y su frecuencia. Se
establece que la palabra mas frecuente tiene el ranking 1,
la segunda mas frecuente tiene ranking 2, y
sucesivamente. La ley de Zipf define que la palabra con
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ranking 1 sera el doble de frecuente que el ranking 2 y el
triple que el ranking 3, etc. Esta relacion se ve como una
linea recta cuando se grafica el ranking en el eje
horizontal y la frecuencia en el eje vertical, ambos ejes
con escala logaritmica.

Enla Figura 1 se puede ver el grafico. Se nota que,
aunque no es una recta perfecta, la curva se acerca a la
linealidad establecida. Se puede concluir que la coleccion
de estudio sigue la distribucion de frecuencias referida
como Ley de Zipf.
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Figura 1. Ley de Zipf para la coleccion de noticias estudiada.

5.2 Palabras utilizadas.

En esta seccion se muestran las palabras mas
utilizadas en los diferentes medios de la coleccion y el
analisis por cada uno de los tres diarios que componen la
coleccion utilizada.

5.2.1 Diario Tiempo

La Figura 2 muestra las palabras mas frecuentes en el
Diario Tiempo. Como se puede notar, la palabra mas
comun es “de”. En el resto de las palabras que alcanzan
a leerse son palabras que no se pueden relacionar con un
tema especifico. Estas palabras normalmente son
conocidas como palabras vacias o stopwords.

Yen

se o m Ty

como m

Figura 2. Palabras mas frecuentes en diario Tiempo,
incluyendo las palabras vacias.

Para tener una mejor comprension de las tematicas
tratadas en este diario, se suprimieron de la lista las que
son consideradas stopwords y se rehizo el grafico de nube
de palabras. El resultado se muestra en la Figura 3.
Primero, se puede notar que el tamafio de las palabras

presente es mas equitativo que en la Figura 2. Esto se
debe a que la distribucion de frecuencias de las palabras
restantes es mas equitativo.
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Figura 3. Palabras mas frecuentes en Diario Tiempo al retirar
las palabras vacias.

Se pueden destacar algunas palabras que parecen
responder a la tematica del periddico. Honduras es
mencionando frecuentemente, también “Tegucigalpa”,
“presidente”, “partido”, “Hernandez”, “policia”. Y con
menos cuantia, pero siempre entre las 150 palabras mas
frecuentes se encuentra “justicia”, “seguridad”,
“dolares”, “investigacion”, “México”, entre otras.

5.2.2 Diario La Tribuna

La Figura 4 muestra las palabras mas frecuentes en el
Diario La Tribuna. La palabra “de” sigue siendo la mas
frecuente y como era de esperarse, las stopwords, siguen
siendo las mas frecuentes.

Figura 4. Palabras frecuentes en Diario La Tribuna,
incluyendo las palabras vacias.

Siguiendo el procedimiento del diario anterior, se
volvio a realizar el grafico luego de eliminar las
stopwords. El resultado se ve en la Figura 5. Como era
de  esperar, “Honduras” sigue  apareciendo
frecuentemente en las noticias de la Tribuna. Asi como
“nacional”, “presidente” y “autoridades”. La palabra
“unidos” que aparece en este y en el grafico del diario
Tiempo, puede ser una referencia a “Estados Unidos”,
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aunado al “unidos” con otra connotacion que puede
aparecer en el texto en espafiol.
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Figura 5. Palabras mas frecuentes en diario La Tribuna
removiendo las palabras vacias.

5.2.3 Diario Deportivo Mas

La Figura 6 muestra las palabras mas frecuentes en el
Diario Deportivo Mas. Como se puede notar, la palabra
mas comun es “de”. Aqui se alcanza a ver palabras
relacionadas con la tematica del diario deportivo, como:
equipo, partido, fatbol, balon. Sin embargo, su frecuencia
es opacada por la presencia de las stopwords.

Al retirar las stopwords se construye la nube de
palabras que se ve en la Figura 7. Aqui, la palabra
“equipo” supera la frecuencia de “Honduras”. Se destaca
la aparicion de las palabras “Olimpia” y “Motagua” que
son los equipos mas representativos del deporte nacional.

Figura 6. Frecuencia de las palabras en Diario Deportivo mas,
incluyendo las palabras vacias.

Sin embargo, la frecuencia de estas palabras es menor
a las de “Madrid” y “Barcelona”. Lo que hace suponer
que la tematica del futbol espafiol supera incluso al
deporte nacional en las publicaciones de diario Deportivo
Mas. También, hace pensar que como hondurefios
consumimos mas el producto extranjero.
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Figura 7. Palabras frecuentes en Diario Deportivo mas,
removiendo las palabras vacias.

En las secciones siguientes se hace un analisis por la
categoria léxica de cada palabra. Inicialmente se hace un
analisis global, para luego ver la distribucion de
frecuencias por cada categoria léxica en los tres
diferentes periodicos que se estan usando como fuente.

5.3 Analisis por cada categoria léxica

En la Tabla 1 se muestran los descriptivos basicos
para cada categoria. Los valores son referencias al conteo
de cada categoria por noticia analizada. Se destaca que la
categoria mas utilizada son los sustantivos, con una
media de 58.74 sustantivos por noticia. En el otro
extremo, las particulas gramaticales es la categoria
menos utilizada con una media de 0.05 por noticia.

En las siguientes secciones se presentan las
estadisticas principales para cada categoria. Asi mismo,
la Tabla 1 hace referencia a la media de apariciones por
noticia de cada categoria y del maximo encontrado.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos para las diferentes
categorias 1éxicas en la coleccion de estudio. Fuente: datos

propios.

Maximo Media
Nombre propio 1870 31.66
Verbos 1868 30.17
Determinante 1764 41.82
Sustantivo 2483 58.74
Adposicion 2039 48.27
Conjuncién Subordinadas 683 7.62
Verbo Auxiliar 716 7.04
Puntuacion 1715 34.54
Numeral 577 5.96
Adjetivo 1141 18.30
Conjuncién 515 8.98
Pronombre 1412 12.96
Adverbio 710 9.41
Particula 21 .05
Interjeccion 28 .09
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5.3.1 Nombres propios

Los nombres propios son bastante frecuentes en las
noticias analizadas. Lo mas comun es que hayan
alrededor de 13 nombres propios por noticia. Se hizo un
analisis por los diferentes diarios estudiados. En el Diario
Deportivo mas la media por noticia es de 42 nombres
propios. En La Tribuna, se encuentra un promedio de 28
nombres propios por noticia. En el Tiempo se tiene una
media de 37 nombre propios por cada noticia. Se puede
notar que el Diario Mas utiliza mayor cantidad de
nombres propios en sus noticias, lo que indica que sus
noticias estdn mas centradas en personas y
organizaciones.

5.3.2 Verbos

La moda de verbos es de 11 por noticia. En el Diario
Deportivo mas la media por noticia es de 31 verbos. En
La Tribuna, se encuentra un promedio de 29 nombres
propios por noticia. En el Tiempo se tiene una media de
33 nombre propios por cada noticia. Se puede notar que
el Diario Tiempo utiliza mayor cantidad de verbos.

5.3.3 Determinantes

Lo mas comun es que hayan alrededor de 21
determinantes por noticia. Se tiene un minimo de 0 y un
maximo de 1764 determinantes por noticia. En el Diario
Deportivo mas la media por noticia es de 41
determinantes. En La Tribuna, se encuentra un promedio
de 41 determinantes por noticia. En el Tiempo se tiene
una media de 46 determinantes por cada noticia. El diario
Tiempo utiliza mayor cantidad de determinantes.

5.3.4 Sustantivos

La moda es de 26 sustantivos por noticia. Se tiene un
minimo de 0 y un maximo de 2483 sustantivos por
noticia. La media global es de 58.74 sustantivos por
noticia. En el Diario Deportivo mas la media por noticia
es de 54 sustantivos. En La Tribuna, se encuentra un
promedio de 58 sustantivos por noticia. En el Tiempo se
tiene una media de 65 sustantivos por cada noticia. El
diario Tiempo utiliza mayor cantidad de sustantivos en
sus noticias.

5.3.5 Adposicién

Aparecen 26 adposiciones en promedio por noticia.
Se tiene un minimo de 0 y un maximo de 2039
adposiciones por noticia. La media global es de 48.27
adposiciones por noticia. En el Diario Deportivo Mas la
media por noticia es de 48 adposiciones. En La Tribuna,
se encuentra un promedio de 47 adposiciones por noticia.

En el Tiempo se tiene una media de 53 sustantivos por
cada noticia.

5.3.6 Conjuncion subordinada

Las conjunciones subordinadas son menos frecuentes
que las categorias presentadas hasta ahora. Se tiene un
minimo de 0 y un maximo de 683 conjunciones
subordinadas y la media global es de 7.62 por noticia. En
el Diario Deportivo mas la media por noticia es de 7
conjunciones subordinadas. En La Tribuna, se encuentra
un promedio de 8 conjunciones subordinadas por noticia.
En el Tiempo se tiene una media de 8 conjunciones
subordinadas por cada noticia. El Diario Tiempo utiliza
mayor cantidad de conjunciones subordinadas en sus
noticias, por una diferencia decimal.

5.3.7 Verbo auxiliar

Los verbos auxiliares no son muy comunes en las
noticias escritas. Se tiene un minimo de 0 y un maximo
de 716 determinantes por noticia, para una media global
de 7.04 verbos auxiliares por noticia. En el Diario
Deportivo Mas la media por noticia es de 7 verbos
auxiliares. En La Tribuna, se encuentra un promedio de
7 verbos auxiliares por noticia. En el Tiempo se tiene una
media de 8 verbos auxiliares por cada noticia.

5.3.8 Puntuacion

La moda es que haya alrededor de 15 signos de
puntuacion por noticia. Se tiene un minimo de 0 y un
maximo de 1715, y con una media de 34.54 signos de
punta por noticia. En el Diario Deportivo Mas la media
es de 37 signos de puntuacion. En La Tribuna, se
encuentra un promedio de 33 signos de puntuacion. En el
Tiempo se tiene una media de 38 signos de puntuacion
por cada noticia. El diario Tiempo utiliza en promedio
mayor cantidad de signos de puntuacion en sus noticias.

5.3.9 Numeral

La moda es que haya uno o més ntimeros por noticia.
Se tiene un minimo de 0 y un maximo de 577 nimeros
por noticia, con una media global de 5.96. En el Diario
Deportivo Mas la media por noticia es de 9 numeros. En
La Tribuna, se encuentra un promedio de 5 nimeros por
noticia. En el Tiempo se tiene una media de 7 niimeros
por cada noticia.

5.3.10 Adjetivo

La moda es de 7 adjetivos por noticia. Se tiene un
minimo de 0 y un maximo de 1141 adjetivos por noticia
y una media global de 18.3 adjetivos por noticia. En el
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Diario Deportivo Mas la media por noticia es de 18
adjetivos. En La Tribuna, se encuentra un promedio de
18 adjetivos por noticia. En el Tiempo se tiene una media
de 19 adjetivos por cada noticia.

5.3.11 Conjuncion

La moda es de tres conjunciones por noticia. Se tiene
un minimo de 0 y un méximo de 515 conjunciones y una
media global de 8.98 conjunciones. En el Diario
Deportivo Mas la media por noticia es de 9 conjunciones.
En La Tribuna 9 conjunciones y en el Diario Tiempo se
tiene una media de 10 conjunciones por cada noticia.

5.3.12 Pronombre

En relacion a lo pronombres, la moda es de 4
pronombre por noticia. Se tiene un minimo de 0, un
maximo de 1412 y una media de 12.96 pronombres por
noticia. En el Diario Deportivo Mas la media por noticia
es de 13 pronombres. En La Tribuna se encuentra un
promedio de 13 y en el Tiempo se tiene una media de 14
pronombres por cada noticia.
5.3.13 Adverbio

Existe una moda de 3 adverbios por noticia. Se tiene
un minimo de 0 y un maximo de 710 determinantes por
noticia y una media global por noticia de 9.41. En el
Diario Deportivo Més la media por noticia es de 10
adverbios. En La Tribuna, se encuentra un promedio de
9 adverbios por noticia. En el Tiempo se tiene una media
de 10 adverbios por cada noticia. El diario Tiempo y el
Deportivo mas una cantidad similar de adverbios por
noticia.

5.3.14 Particula gramatical

Lo mas comin es que no hayan particulas
gramaticales, y cuando hay, solo aparezca una. Se tiene
un minimo de 0 y un maximo de 21 particulas
gramaticales por noticia. En La Tribuna, se encuentra un
promedio de 0.04 particulas gramaticales por noticia. En
el Tiempo se tiene una media de 0.05 particulas por cada
noticia. El diario Mas utiliza mayor cantidad de palabras
en esta categoria.

5.3.15 Interjeccion

Se encontré6 un minimo de 0 y un méximo de 28
interjecciones por noticia. En el Diario Deportivo Mas la
media por noticia es de 0.06 interjecciones. En La
Tribuna, se encuentra un promedio de 0.08 interjecciones
por noticia. En el Tiempo se tiene una media de 0.17
interjecciones por cada noticia.

5.3.16 Otros

También existio un grupo de palabras que no pudieron
clasificarse en alguna de las categorias estudiadas. Por
cada noticia fue comun encontrar al menos una palabra
no clasificada.

5.4 Diario Mas

Se realizé también un analisis por diario, comparando
la media de cada una de las categorias. El resultado se
muestra en la Figura 8. Por la estructura gramatical del
espafiol, los textos escritos deberian tener una
composicion similar. En el diario Mas las tres categorias
gramaticales mas frecuentes en su respectivo orden son
los sustantivos, las adposiciones y los nombres propios.

| Nombre propio
B verbos

IO Determinarte
| Sustantivo

IC] Adposicién

Bl Conjuncién Subordinadas
B verbo Auxiliar
60 IO Purtuacién

Bl Numeral

M Adietivo

I8 Conjuncién

ICJ Pronombre

B Adverbio

[Clotro
B simbolo
a0 B Particula

Media

M interjeccion

20

Mas

Diario

Figura 8. Frecuencia de utilizacion de las diferentes categorias
Iéxicas en Diario Deportivo Mas. Fuente: elaboracion propia.

5.5 Diario La tribuna

En el diario La Tribuna, las categorias mas frecuentes
en su orden son: los sustantivos, las adposiciones y los
determinantes, como se ve en la Figura 9. Con muy pocas
variaciones, se puede notar que la relacion entre las
frecuencias de las diferentes categorias es similar a la
presentada en la Figura 8 de diario Mas.

B Nombre propio
B Verbos

C] Determinarte
M sustantivo

IC] Adposicién

B Conjuncién Subordinadas
B Verbo Auxiliar
60 (0 Puntuacion
& Numeral

M Adjetivo

I8 conjuncién

] Pronombre

B Adverbio
Clotro

M simbolo
Bearticuia

M interjeccion

Media

La Tribuna

Diario

Figura 9. Frecuencia de utilizacion de las diferentes categorias
léxicas en Diario La Tribuna. Fuente: elaboracién propia.
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5.6 Diario El Tiempo

Al igual que en La Tribuna, en el diario Tiempo las
categorias mas frecuentes son los sustantivos, las
adposiciones y los determinantes. La figura 10 muestra
el grafico de barras para la media de frecuencias por
categoria encontradas en el Diario El Tiempo. Como se
ha venido notando en los diferentes analisis realizados,
El Tiempo tiene media de frecuencias considerablemente
mas altas que los demas diarios.

B Nombre propio

Verbos
] Determinante

| Sustartivo

ICJ Adposicién

B conjuncién Subordinadas
B verbo Auxiliar

60 IO Puntuacion

& Numeral

M Adjetivo

IE conjuncién

] Pronombre

I Adverbio

[Cotro

M simbolo

B Particula

M interjeccion

Media

Tiempo

Diario

Figura 10. Frecuencia de utilizacion de las diferentes
categorias léxicas en Diario Tiempo. Fuente: elaboracion
propia.

6. Conclusiones

Las palabras vacias (stopwords) son muy frecuentes,
como era de esperarse. En todos los periddicos la palabra
mas frecuente es “de”. También destacan “la”, “el”,
“que” y “en”. Al quitar esas palabras aparecen las
palabras relacionadas con la tematica del periddico. En el
diario Tiempo destacan “Honduras”, “nacional” y
“Tegucigalpa”. En La Tribuna “Honduras”, “nacional” y
“pais”. El diario Deportivo Mas es de corte deportivo, por
tanto, destacan las palabras “equipo”, “partido” y
“futbol”. En relacion con el diario Mas, se nota que
cubren mas noticias de la liga espafiola de futbol. Siendo
que las palabras “Madrid” y “Barcelona” son mas
frecuentes que las contrapartes de “Olimpia” y
“Motagua” que son los equipos referentes del ambito

nacional.

Las categorias gramaticales mas frecuentes son los
sustantivos en todos los casos. Seguidos en todos los
casos por las adposiciones. En tercer lugar, aparecen los
nombres propios en Diario Mas y los determinantes en
La Tribuna y El Tiempo. El software utilizado no fue
capaz de encontrar una clasificacion para al menos una

palabra por cada noticia analizada. La composicion de las
noticias en los diferentes diarios (en relacion a las
categorias gramaticales utilizadas) es similar. Al graficar
las medias de cada categoria, la relacion de tamafio entre
las diferentes barras es similar. De los casos es destacable
la categoria Interjeccion, estds son muy escasas en los
diarios digitales estudiados.
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Resumen— EI principal objetivo de esta investigacion es desarrollar un médulo automdtico que actualice el cédigo fuente en los
repositorios institucionales en versiones End-of-life (EOL) de DSpace. Se hace especial énfasis en el diseiio de scripting y
utilizacion de paquetes GNU para adecuar las subrutinas a las necesidades de los desarrolladores. Asimismo, el propdsito es
demostrar las etapas que conlleva desarrollar el modulo y las ventajas de ejecutarlo, basado en los resultados de esta
investigacion. También, dicho modulo permite crear variantes o mejoras al codigo, ya que se encuentra bajo licenciamiento
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International. Esta iniciativa surge para mitigar los riesgos de ataques informdticos a
las vulnerabilidades conocidas.

Palabras claves— Repositorio institucional, DSpace, biblioteca digital, actualizacién a DSpace, algoritmo, plataformas
digitales.

Abstract— The main objective of this research is to develop an automatic module to update the source code in the institutional
repositories in versions End-of-life (EOL) of DSpace. Special emphasis is placed on the design of scripting and use GNU packages
to adapt the subroutines to the needs of developers. In addition, the purpose is to demonstrate the stages involved in developing the
module and the benefits of running it, based on the results of this research. Also, the module allows you to create variations or
improvements to the code, as it is under license Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International. This initiative comes to
mitigate the risks of cyber-attacks to known vulnerabilities.

Keywords— Institutional repositories, DSpace, digital library, upgrading DSpace, algorithm, digital platform.

1. Introduccion La presente investigacion, se centra en los

En el ambito, de las bibliotecas modernas ha sido repositorios institucionales, debido a las propuestas que
considerada como un factor clave la construccion de surge bajo la cobertura de la declaracion de Butapest de
sistemas de software (Biblioteca Digital) para la acceso abierto en el 2002, donde se da el apoyo de
disponibilidad de los contenidos en formato digital, y visibilizar los resultados de investigaciones por parte de
como esta tendencia ha llegado a ser ampliamente la comunidad cientifica. En esta declaracion se
implementado por diferentes organizaciones presentan dos alternativas, acceso abierto dorado, que es
(gubernamentales y no gubernamentales) para gestionar el acceso abierto a través de revistas cientificas digitales
sus contenidos (investigacion, estadisticas, materiales de con revisiones por pares y el acceso abierto verde, que
aprendizaje y otros) [1]. es el acceso abierto a través de repositorios, mediante el

Existen varias categorias de Biblioteca Digital, archivado de los articulos cientificos (postprint o
como, por ejemplo: archivos digitales, museos digitales version posterior a su evaluacion) de acceso abierto en
o repositorios institucionales [2], [3]. formato electronico [4]-[6].
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Actualmente, existen varios tipos de repositorios
institucionales como DSpace, EPrints, Greenstone,
Fedora y entre otros.

Por ello, se hizo el analisis de las plataformas maés
utilizadas a nivel internacional, segiin OpenDoar [7]. En
datos estadisticos de estas plataformas el 44.1% de las
instituciones utilizan DSpace, 13.7% Eprints, 4.8%
Digital Commons. En el caso de Centroamérica (Costa
Rica, El Salvador, Honduras, Nicaragua y Guatemala),
se cuentan con diecinueve repositorios institucionales
de Paises, donde el 63.2% utilizan DSpace, 26.3%
Eprints y 10.6% otras alternativas.

Atendiendo a estas consideraciones, se selecciono a
DSpace como repositorio institucional de la
Universidad Tecnologica de Panama (UTP) por sus
caracteristicas, como por ejemplo: escalabilidad,
robusticidad, almacenamiento distribuido, sostenibilidad
e interoperabilidad [8].

En este trabajo describimos los pasos que seguimos
en la construccion del modulo automdtico para la
actualizacion del cdédigo fuente de los repositorios
basados en versiones EOL de DSpace, debido a la
problematica que traen consigo, como, por ejemplo:
inestabilidad, vulnerabilidades de seguridad o
incompatibilidad entre las dependencias [9].

Con esa finalidad, se propone el desarrollo del
moédulo mencionado para ofrecer una gestion mas
amigable al personal de tecnologia informatica en las
configuraciones avanzadas de los repositorios
institucionales.

Cabe destacar, que la implementacion del repositorio
es parte del proyecto UTP-Ridda2 [10], que tiene el
objetivo de mejorar la visibilidad y alcance de Ia
produccion cientifica-académica de la UTP.

Actualmente, existen muchos puntos a considerar
sobre este concepto, debido a esto, hemos decidido
delimitarlo a cuatro secciones, para asi explicar la
importancia del tema y las razones que justifican su
estudio: La seccion 2, se describen las etapas de la
metodologia para el desarrollo del modulo. En la
seccion 3, se muestran los resultados obtenidos por las
diversas pruebas de softwares. Luego, la seccion 4, se
vinculan los resultados con la discusion. Por ultimo,
compartimos nuestra conclusion y contribucion al
realizar esta investigacion.

2. Metodologia
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Para la realizacion de este estudio, se ha optado por
la aplicacion del disefio Bash Script porque permite la
gestion de los componentes de software (C, C++,
Python o Java) dentro de un marco de trabajo modular.
En cuanto al impacto en el rendimiento del médulo, este
depende de la cantidad de ciclos computacionales
ejecutadas por cada subrutina [11]-[13].

Entre la serie de ventajas que proporcionan aplicar
este disefio se encuentran; en primer lugar, flexibilidad
de modificar el cdédigo cuando sea necesario; en
segundo lugar, el rapido desarrollo de las instrucciones
y por ultimo la replicacion de los resultados en
diferentes entornos GNU/Linux [14].

Tradicionalmente, DSpace ha sido evaluado
mediante una documentacion digital (wiki) para su
implementacion en las diferentes universidades del
mundo [15], [16].

Por ello diferentes autores [17]-[19], han utilizado
diversos scripts para la implementacion en las diferentes
versiones que ofrece DSpace; sin embargo, la mayoria
de estos scripts estan sujetos a versiones obsoletas de
DSpace o no cuentan con el soporte por parte de los
desarrolladores. En consecuencia, existe el riesgos de
ataques informaticos a las vulnerabilidades conocidas
[9], que ya no se limitan a un determinado proyecto,
pero a menudo afectan a cientos de sistemas diferentes,
por ejemplo, Maven (gestor de dependencias de Java).

Como seguimiento de esta actividad se hace
necesario el analisis de las politicas de soporte en las
diferentes versiones DSpace implementadas en los
scripts desarrollados [20].

Por ende, se opto el algoritmo automata [21], como
esquema para la adaptacion de un moédulo automatico
para las actualizaciones mas recientes (6.3) en
repositorios DSpace cerca del ciclo de vida util o por
correcciones de seguridad (5.2 o superior).

2.1 Dependencias

Previo comienzo del estudio se identificaron los
componentes de terceros y las herramientas necesarias
para ejecutar un repositorio DSpace bajo la version 6.x
[22].

De igual manera, se debe tener presente que DSpace
esta construido con software de cddigo abierto (OSS),
cuyo concepto es aplicado para la mayoria de
aplicaciones, sistemas operativos, bases de datos y
servidores web [23]; por consiguiente, al utilizar
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dependencias no acordes a los codigos de clonacion o

configuraciones recientes por los desarrolladores
conlleva al aumento de wvulnerabilidades a nivel
operativo.

Para asegurarnos de que la replicacion del modulo se
ha llevado a cabo, es necesario realizarlo bajo las
siguientes condiciones controladas:

e Software
»= Ubuntu Server 16.04 LTS.
= PostgreSQL 9.5.x.
=  OpenJDK 8.x.
*  Apache Tomcat 7.x.
= Apache Ant 1.9.x.
= Apache Maven 3.3.x.
= Npm3.5.x.
*  Apache HTTP 2.4.x.
=  NodelJS 4.x 0 6.x.
= Git 2.x.
=  XMLUI (Mirage 2).
e Hardware (gama media para produccion)
= 4GB de RAM reservados para DSpace (2GB
para Tomcat y 2GB para PostgreSQL).
=  6GB de RAM para el sistema operativo (SO).
= Cualquier procesador moderno para servidores
(Intel Xeon o AMD Opteron).
= 350 GB de almacenamiento HDD o SSD.

2.2 Segmentacion del Mddulo

Una dificultad a la que nos hemos enfrentado en este
estudio es la profunda comprension que se requiere en
la estructura de la base de datos y la organizacion de las
carpetas con el fin de actualizar solamente el codigo
fuente de DSpace, sin afectar a los metadatos, archivos
pertenecientes y prefijos de Handle existentes de los
objetos recolectados. Por ello, se establecid las
instrucciones de las subrutinas para un control de flujo
en la actualizacion de los repositorios DSpace a la
version mas reciente (6.3), basandonos principalmente
en los multiples resultados obtenidos por las pruebas
[24]-{26].

2.2.1 Subrutina: PM_Prerequisites

Esta primera subrutina tiene como funcion la
verificacion de todas las dependencias para DSpace en
el SO; de lo contrario se utilizara el Advanced Package
Tool (APT) para obtener las dependencias faltantes
[21].
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Asimismo, a las dependencias obsoletas que se
actualizaran a las sefialadas previamente (por ejemplo,
Tomcat 6 a Tomcat 7) es necesario seguir con las
directrices de configuracion para el funcionamiento
optimo del repositorio. Para ello, se debera referir a los
moddulos de configuracion de PostgreSQL, OpenJDK,
Tomcat y Apache HTTP del algoritmo autémata [27] o
consultar la documentaciéon de cada componente
individual para detalles completos y actuales [22]. En la
figura 1 se muestran las tareas especificas a realizar por
orden de prioridad dentro de la subrutina.

PM-Prerequisites Map

22
() q@ @0 _0
__________________ 0 S
e 7‘.4\_}‘: z.:" 80,8080 y 443\
Open)DK 1-- P
A

Figura 1. Diagrama de control de versiones para las
dependencias (software) en las configuraciones en Ubuntu
Server 16.04 LTS, por ejemplo, habilitar los puertos (80,
8080 y 443) en el cortafuego (UFW).

2.2.2 Subrutina: PM_DSpace [A, B, uC &D]

Esta segunda subrutina se encarga de la actualizacion
del codigo fuente Dspace en el servidor a través de
cuatros funciones: la primera, verifica la version mas
reciente del DSpace usando el repositorio GitHub del
proyecto, segun el control de cambios de versiones [28]
y asigna un directorio de construccién (dspace-source)
para llevar a cabo su compilacion; la segunda, crea un
directorio de ejecucion (dspace) para la instalacion y
ejecucion del repositorio. Ademas, permite restablecer
el directorio dspace con una copia de respaldo; la
tercera, define las variables basicas (por ejemplo, las
credenciales de la base de datos o la interfaz de usuario)
al archivo de configuracion del DSpace para su
posterior compilacion; la cuarta, compila y despliega
todos los archivos de configuracion (dspace.cfg, page-
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structure.xml y entre otros), command line scripts (oai,
index-discovery, harvest o generate-sitemaps) y las
aplicaciones webs (0ai, solr y xmlui) del repositorio. En
la figura 2 se observa la secuencia logica de estas
subrutinas.

Figura 2. Diagrama de control de acceso no interactivo para
la ejecucion de las secuencias de comandos en las diferentes
instancias y el intercambio de usuarios con diferentes niveles
acceso de lectura y escritura en el repositorio.

nstancia #

DSpace B

A 4

nstancia #

DSpace A DSpace uC

DSpace D

A 4

stancia #

Miscs

2.2.3 Subrutina: PM_Misc [A & uB]

Esta tultima subrutina, proporciona los permisos
necesarios para los archivos recién creados de los
usuarios (dspace y tomcat7) que gestionaran al
repositorio. En vista a que la construccion o
actualizacion (mvn y ant) de las dependencias se debe
realizar con usuario sin privilegios (non-root), cuya
funcién es prevenir errores en los paquetes (por
ejemplo, Bower). Por ello, se establece el valor octal
775 para los permisos de los archivos, como se muestra
en la figura 3.

PM_Misc_uB(){
source $DSCONF
chmod -R 775 $DSPACE_PATH/dspace
chmod -R 775 $DSPACE_PATH/dspace/var/oai/
chmod -R 775 $DSPACE_PATH/dspace/log/
}

Figura 3. Integraciéon del modelo ACL, para la gestion de
control de acceso de los usuarios dentro del grupo dspace.
2.3 Implementacion del Médulo
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Para lograr la actualizacion exitosa del codigo fuente
del repositorio DSpace a la mas reciente, es necesario
tener presente tres requisitos:

e Las versiones (5.2 o superior) de repositorios
DSpace, se encuentran dentro del rango de soporte
para la actualizacion.

e Es necesario contar con todas las dependencias
(software y hardware) cumplidas.

e FEs indispensable seguir con la normalizacion dada
por la documentacién de cada componente instalado
[15] o por la técnica del algoritmo autéonomo [21].

Atendiendo a estas consideraciones, es deber
obligatorio para el interesado evitar incurrir en faltas,
por tal razon este debe tener precaucion al ejecutar este
moddulo y tener presente dichos requisitos. Para realizar
la implementacion, se debe ejecutar dicho script como
usuario con privilegios y utilizar el comando de
ejecucion (. ./scritp.sh), por ejemplo, en la figura 4 se
muestra la ejecucion del modulo.

—| DSpace Replication, Upgrade & Install Automatic Tasks Suite |—

1) Replicating / Migrating to a new server [Only Ubuntu 16.04+ Servers].

Upg ce [Is under active deve
3) Instal. ng DSpace [Is under active development]
0) Exit

Figura 4. Ejecucion del modulo para la actualizacion de un
repositorio DSpace de la version 5.2 a la 6.3 en un Ubuntu
Server 16.04.4 LTS con 1,994 metadatos indexados.

3. Resultados

Para evaluar la eficiencia del modulo se utilizd
pruebas de software como prueba de integracion y
prueba del sistema. Basandonos en estos resultados, se
realizaron las adecuaciones pertinentes entre las
versiones “Alpha” y “Candidata a Definitiva (RC)” para
la estabilidad del algoritmo, cuyo proceso demoro seis
meses de desarrollo en conjunto con pruebas de
regresiones. La siguiente figura ilustra la actualizacion
dada a un repositorio.
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Figura 5. Actualizacion dada a un repositorio DSpace a la
version maés reciente, utilizando el modulo automatico. La
parte superior es un repositorio con metadatos bajo la version
5.2 en un servidor local, y la parte inferior es la actualizacion
dada al mismo repositorio bajo la version 6.3.

3.1 Prueba de Integracion

Generalmente, la integracion es el proceso de
depuracion de los fragmentos o componentes de codigos
(subrutinas) son agregados para crear el algoritmo
principal (moédulo), cuya funcion es exponer los
problemas que pueden surgir en esta etapa de
integracion [25]. Sin embargo, las subrutinas son
aceptables cuando se prueba individualmente en forma
aislada, de hecho, podrian resultar en un
comportamiento incoherente o erréoneos cuando se
combinan con el fin de construir algoritmos complejos.

Por ello, se realizaron varias pruebas preliminares: la
primera, son el uso de script estaticos para la
comprobacion de la sintaxis del lenguaje (paso a paso),
coherencia ¢ integridad, asi como la adhesion a
convenciones establecidas o controladas (por ejemplo,
utilizar shellcheck); y la segunda, es el uso de script
dindmicos para llevar a cabo simulacién, tiempo de
analisis y de prototipado de la data ingresada [25].

Por consiguiente, la estrategia debe tener un
equilibrio entre el numero de entradas y el tiempo-
esfuerzo dedicados a fines de realizar estas pruebas.
Ademas, se recomienda utilizar chroot (change root)
para el intercambio de los ficheros de la raiz y sus
procesos actuales en ejecucion (sistema operativo) a un
directorio (Chroot Jail) determinado para ejecutar los
scripts en un entorno controlado [29], y asi evitar causar
dafios irreversibles al sistema. La figura 6 ilustra el uso
de estas pruebas.
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Figura 6. Ejecucion exitosa de las pruebas de integracion a
las diferentes versiones del modulo. La parte superior se basa
en la version Alpha (0.9) con pruebas estaticas bajo una
secuencia establecida, y la parte inferior se basa en la version
RC (1.5) con pruebas dinamicas bajo la verificacion de
parametros, subrutinas e intercambios de instancias.

3.2 Prueba del Sistema
En particular, este tipo de prueba intenta revelar
errores que no pueden ser atribuidas a componentes
como tales, a las incoherencias entre los componentes, o
a las interacciones de componentes y otros objetos, por
ejemplo, descubrir los fallos que se manifiestan solo a
nivel del sistema y por lo tanto no fueron detectados
durante las pruebas de integracion o unidad [25].
Como complemento, la prueba del sistema incluye

un conjunto de pruebas especializadas como:

e Prueba de Rendimiento.

Prueba de Seguridad.

Prueba de Fiabilidad.

Prueba de Estrés.

Prueba de Compatibilidad.

Prueba de Recuperacion.
Para este caso se utilizd las pruebas de
compatibilidad y de estrés, bajo un entorno de servidor
virtual privado (KVM-QEMU) con diferentes
emulaciones, cuyo objetivo es definir un perfil
operacional necesaria para el analisis estadistico de la
confiabilidad del médulo.
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3.2.1 Prueba de Compatibilidad

Esta primera prueba tiene como objetivo la
verificacion de las funcionalidades del repositorio en
diferentes versiones DSpace sin afectar a las
dependencias recomendadas. A partir de los datos de la
tabla 1, se evidencia el rango de soporte para la
actualizacion exitosa.

Tabla 1. Rango de versiones soportadas para la actualizacion
utilizando el moédulo automatico.

Version Soportado Tiempo Estimado
DSpace Si No (minutos)
6.1 15~25
6.0 15~25
5.8 25~30
5.7 25~30
5.6 30 ~ 35
5.5 30 ~ 35
5.4 35~45
5.3 35~45
5.2 35~45

5.1 -
5.0 -
4.x -—-
3x -
1.x -—-

La tabla 1 proporciona una vision general del tiempo
estimado que se tomaria en la actualizacion del DSpace,
se evidencian un aumento en el tiempo en versiones
EOL (5.x), debido a que se requiere una etapa adicional
en actualizar las dependencias de software. También,
hay que tener presente que el tiempo estimado puede
variar por diversos factores como: gama del hardware,
banda ancha de Internet y al volumen de metadatos
almacenado en el repositorio.

3.2.2 Prueba de Estrés

Esta 0ltima prueba tiene como objetivo la evaluacion
de las funcionalidades del repositorio, después de su
actualizacion a la version mas reciente con el modulo.

Para ello, se tom6 como muestra a 50 usuarios
interactuando con la plataforma durante 5 minutos. La
figura 7 presenta un resumen de los resultados
obtenidos en un andlisis con los softwares Apache
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JMeter y Load Impact, cuyo resultado demuestra una
correlacion positiva entre el rango estipulado de
aceptacion (menos de 1500 ms) [30], y el tiempo
promedio de respuesta (762.5 ms ~ 1300 ms) del

VUs active @ Requests/second @ Lasd zenerator memory

/\\\/\/\/\/\/«*

repositorio.

Figura 7. Resultado de la prueba de estrés con el maximo de
usuarios (50) conectados al repositorio actualizado. Las lineas
de colores representan varios parametros como: la linea azul,
es el tiempo de respuesta de cada usuario; la linea verde, son
los usuarios activos en el repositorio; la linea morada, son las
solicitudes por segundo de los usuarios; la linea naranja, es la
carga de memoria generada por los usuarios.

4. Discusion

Este estudio se propuso con el objetivo de evaluar la
importancia de desarrollar un modulo automaético para
la actualizacion del codigo fuente en los repositorios
DSpace, por lo que hemos identificado las principales
tareas adoptado por la comunidad de usuarios DSpace y
el uso de algoritmo auténomo para llevar a cabo esta
actividad [3], [9].

Hay varias contribuciones significativas de este
estudio: la primera, a diferencia de la técnica tradicional
de repositorios DSpace para la actualizacion, nuestro
enfoque permite replicar los resultados del analisis y
conocimiento adquiridos para formar parte de un
esquema automatico en otros repositorios; la segunda,
se demuestran los problemas de las vulnerabilidades de
seguridad conocidas por la comunidad de usuarios
DSpace (por ejemplo, en la version 6.0 soportaba la
autentificacion con Shibboleth por REST API) [28], al
utilizar componentes de terceros o versiones DSpace
obsoletos. Esto se debe a que menudo son desconocidos
por los desarrolladores, debido a la falta de
documentacion sobre las correcciones de errores o la
falta de la herramienta para identificar estas
dependencias directas e indirectas causadas por la
reutilizacion de los componentes vulnerables [9]; la
tercera, al utilizar el método de scripting, aunque
preliminar, sugiere que este modulo pueda adaptarse a
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la replicacion o migracion del repositorio a otros
servidores sin afectar los handles indexados o
cosechados por otros sistemas, bajo la condicion de
mantener el mismo dominio web.

Otro hallazgo importante fue que las versiones no
soportadas (4.x, 3.x, 2.x y 1.x) para llevar a cabo la
actualizacion a través del modulo, es necesario utilizar
FlywayDB (actualiza la estructura de la base de datos
acorde con la version mas reciente), redefinir las
dependencias y los archivos de configuracion o
personalizados con la actualidad, y de realizar una
actualizacion manual progresivamente hasta la version
5.2 para una posterior actualizacién automatica de
version.

Es importante tener en cuenta el posible riesgo
(corrupcion de los metadatos o tiempo de inactividad)
de implementar el modulo directamente a un servidor de
produccioén sin haber realizado una prueba preliminar.

Por ello, se recomienda siempre realizar una
actualizacion al repositorio en un servidor de desarrollo
o de prueba, y de realizar una copia de seguridad del
repositorio (dspace, base de datos y archivos
personalizados).

5. Conclusion

Con el desarrollo del presente estudio se logro
completar el objetivo propuesto, obtener un modulo
estable y modificable, seglin las necesidades del entorno
para la actualizacion de repositorios DSpace dentro del
rango de soporte.

Al mismo tiempo, se logré demostrar todos los pasos
involucrados en la metodologia para el desarrollo de las
subrutinas utilizadas en el mddulo, lo cual permite a los
usuarios desarrollar sus propios modulos o para crear
sus variantes para la gestion del repositorio (por
ejemplo, replicacion o integracion de subcomponentes),
ya que el modulo estd bajo licencia Attribution-
NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC BY-
NC-SA 4.0).

Como trabajos futuros se tiene contemplado el
soporte para CentOS y Arch Linux. Ademas, seria de
interés implementar otras funcionalidades como, por
ejemplo: manipular dindmicamente la ruta de
instalacion del repositorio, incluir el soporte a
OracleDB y de adaptar el modulo para futuras versiones
DSpace (7.x).
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Como complemento a los resultados de esta
investigacion, compartiremos la URL
(https://github.com/bankashi/Scripts-for-DSpace) del
proyecto que aloja la version RC del modulo.
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RESUMEN- En este trabajo se muestra el estudio bibliométrico a 30 perfiles de universidades de Centro América y el Caribe
con perfil en Google Académico (GA), utilizando un total de 2,316 perfies y 80,438 publicaciones. Se utilizo el Andlisis de
componentes principales (ACP) para identificar los grupos de universidades para hacer el andlisis con indicadores bibliométricos
como citaciones, numero de publicaciones, Hindex. Los resultados dejan en evidencia la enorme separacion que existe en el grupo
de la Universidad de Costa Rica, Universidad de Puerto Rico y la Universidad de West Indies en Jamaica, las cuales contienen el
43% de la produccion cientifica y el 65% de citaciones del estudio. El resto de las 28 Universidades del estudio muestran poca
produccion cientifica y visibilidad de sus perfiles de autores como de sus revistas.

Palabras claves— Bibliometria, Googles Académico, Analisis de Componentes Principales, PCA, estudio bibliométrico

ABSTRACT- In this work the bibliometric study is shown to 30 profiles of Central American and Caribbean universities with
profile in Google Scholar (GA), using a total of 2,316 profiles and 80,438 publications. The Principal Components Analysis (PCA)
was used to identify groups of universities to do the analysis with bibliometric indicators such as citations, number of publications,
Hindex. The results show the enormous separation that exists in the group of the University of Costa Rica, University of Puerto Rico
and the University of the West Indies in Jamaica, which contain 43% of scientific production and 65% of citations of the study. The
rest of the 28 Universities of the study show little scientific production and visibility of their profiles of authors as of their journals.

Keywords- Bibliometrics, Google Scholar, Principal Components Analysis, PCA, bibliometric study.

1. Introduccion que ayuden a disefiar estrategias y facilitar la toma de
En evaluacién de la ciencia es necesario medir el decisiones [4].
alcance e impacto de la produccion utilizando Existen plataformas como Scopus, Scimago (SJR, y
indicadores cientificos los cuales analizan la cantidad de Web of Science que miden estos indicadores pero su
publicaciones de investigador y el numero de citaciones informacion es parcialmente piblica.
que estas obtienen en un determinado tiempo, generando Otras plataformas como Google Académico (GA)
también un impacto en el perfil del investigador [1]. creada desde el 2004 han surgido como un instrumento
El drea encargada de medir o estudiar estos de recuperacion de informacion para obtener mas
indicadores esta relacionada con el campo de la cobertura al material cientifico y académico en la web
webmetria y bibliometria. La bibliometria es un area de [5].
la cienciometria enmarcada en los estudios métricos de la El analisis bibliométrico comunmente es llevado a
informacion donde se aplican métodos y modelos cabo con datos de revistas cientificas o perfiles de
matematicos [2] a perfiles de autores, instituciones, investigadores proveniente de Wos y SJR, sin embargo
revistas, publicaciones cientificas y repositorios GA permite el acceso a documentos que no son
bibliograficos, con la finalidad de describir su considerados por estas bases de datos como: preprints,
comportamiento [3], determinar patrones de publicacion tesis, informes, libros, repositorios o publicaciones de
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revistas en indexadores de acceso abierto con impacto
regional [6], tomar en cuenta estos documentos y sus
indicadores permite una mejor evaluacion de la ciencia
[7].

El objetivo del trabajo fue la visibilidad de las
universidades de Centro América y el Caribe (CAyC) en
GA y evaluar la diferencia del impacto de la produccion
cientifica  entre ellas  utilizando  indicadores
bibliométricos.

2. Materiales y métodos

El estudio estd basado en una Investigacion
cuantitativa y una muestra por conveniencia.
2.1 Poblacion del estudio

Analizamos la plataforma de ranking universitarias
Webometrics [8] encontrando que existian 362
universidades de CAyC de 18 paises con dominios URL
a su pagina web. Para el estudio solo se consideraron las
universidades con perfil y afiliacién en GA.

2.2 Procedimiento

De la informacion de universidades de CAyC en
Webometrics se extrajeron los datos del nombre de la
universidad, pais, url y los datos de la posicion del
ranking universitario en el mundo y en CAyC.

El proceso de wverificacion de los perfiles de
universidades en GA consistio en una busqueda del
nombre de cada universidad y dominio de sus paginas
web (utp.ac.pa) en este buscador, especificamente en la
seccion de perfiles.

Los datos universidades con perfil en GA se
extrajeron utilizando un algoritmo de web scraping
creado en el lenguaje R, el cual busca y extrae los
perfiles y publicaciones utilizando la URL web de cada
universidad [9], para el estudio fueron: numero de
perfiles, numero de publicaciones, citaciones por
publicacion, afo de la publicacion y hindex..

Para el analisis de los datos se utilizo el lenguaje R a
través del software RStudio v.1.044. Los paquetes
utilizados para realizar los analisis y visualizacion de los
graficos fueron FactoMineR, Rdmdr, ggplot2, gdendro,
factoextra, cluster, tidyverse, tydyr, pluggin de
Factominer, Rcmdr.

2.3 Métodos estadisticos

Para el andlisis descriptivos de los datos utilizamos el
Analisis de Componentes Principales (ACP), técnica
estadistica de sintesis de la informacion o reduccion del
nimero de variables [10]. El ACP permitié identificar
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universidades con datos con valores similares, las cuales
fueron agrupas por cluster.

El nimero de clusters se determin6 con el algoritmo K-
medias del paquete FactoMiner [11] el cual genera
valores de inercia dependiendo del valor de “k” el cual
representa los valores de cada una de las variables
utilizadas k=1:9, los valores fijos fueron las iteracciones
maximas (iter.max) =200 y el niimero de conjuntos
(nstart) = 50.

grupos=kmeans(datos,k,nstart=50,iter.max=200),
Inercial C[k]<-grupos$tot.withinss) €))

Por cada valor de k, existe un valor constante entre
cada variable, este identifica el nimero de clusters [12] a
utilizar, esta agrupacion se muestra en el grafico de ACP
de individuos o universidades [13].

3. Resultados

Con datos obtenidos de las 362 universidades de
CAyC se identificaron que solo 30 universidades de 10
paises tenian perfiles con afiliacion en GA lo que
representa el 11% del total de universidades. En la tabla
1 muestra que Cuba y Costa Rica son los paises con
mejor representacion, también hay 7 paises del Caribe
con 0 representacion. Paises como Panama, El Salvador
y Rep. Dominicana con un promedio de 31 universidades
solo tienen 1 representacion en GA.

En la Tabla 1 se muestran las 30 universidades
afiliadas a GA ordenadas por el nimero de citaciones,
siendo la universidad de Puerto Rico la que mas
citaciones y publicaciones tiene en la region. El total de
perfiles de encontrados de estas universidades es 2,316y
el total de publicaciones fue de 80,438, de estos datos se
encontraron 63 publicaciones con fechas nulas o
inferiores a 1950 por lo que fueron eliminadas del
estudio.

Segtin datos extraidos de GS de las 10 universidades
con mas citaciones, 8 tienen las mejores posiciones en
CAyC segun el Ranking de Webometrics a nivel
Mundial, los datos de la tabla 3, muestran las 30
universidades seleccionadas y la posicion que estas
ocupan en el ranking, siendo las mejores posicionadas la
Universidad de Puerto Rico (586,2), Universidad de
Costa Rica (885,4), University of the West Indies
(1088,5), University of the West Indies at St Augustine
(1792,18), la Universidad de la Habana (2053, 22),
Centro Agronoémico Tropical de Investigacion y
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Ensefianza(2220), Universidad Nacional de Costa Rica
(2710) y Tecnolodgico de Costa Rica (2790) .

Tabla 1. Numero de Universidades por pais y nimero de
universidades con perfiles en GA.
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fuera del rango de la media o datos nulos, por lo que fue
necesario depurar los datos del campo afio.

Tabla 2. Datos de los perfiles de Universidades con afiliacion

Pais Univ. GA. %
Costa Rica 60 7 11.6
Nicaragua 42 0 0
Puerto rico 37 4 10.8
El salvador 37 1 2.7
Rep. Dominicana 32 1 3.1
Cuba 27 9 333
Panama 25 1 4
Jamaica 22 2 9
Guatemala 19 3 15.8
Honduras 16 1 6.3
Haiti 15 0 0
Trinidad y Tobago 9 1 11.1
Barbados 5 0 0
Isla caiman 5 0 0
Belice 4 0 0
Aruba 3 0 0
Antigua y Bermuda 2 0 0
Bahamas 2 0 0
Total 362 30

El ranking universitario Webometrics, segun su
metodologia contempla 4 indicadores, presencia (5%),
numero de documento en la web, Impacto o Visibilidad
(50%), enlaces que sefialan al dominio web, apertura
(10%), citaciones de google scholar y Excelencia (35%)
citaciones y documentos de revistas segun Scimago.
Todos estos indicadores son afectados por la visibilidad
de documentos y citaciones de las universidades en
Google Scholar, por lo que la tabla 3 muestra como se
refleja la posicion del ranking en las universidades que
tienen perfil en GS.

Para el anélisis descriptivos se realiz6 el Analisis de
Componentes Principales de universidades con datos de
la tabla 1, generando 6 valores de componentes, Dim
1(56.67), Dim 2(24.75), Dim 3(9.37), ¢ Dim 4( 5.48),
Dim 5 (1.92), Dim 6 (1.14), se seleccionaron los
componentes 1 y 2 para generar el Plano con un 81.42%
de confiabilidad representados en la grafica 1. En el
grafico  la variable afos se muestra con alejada de la
circunferencia del ACP, esto indica que no se encuentra
bien representada debido a que existen datos con valores
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en GA
Siglas perfiles publicaciones citas hindex
UPR 296 13541 257257 9.2
UWI 337 9896 173503 7.3
UCR 245 11110 133274 7.3
UWA 205 7877 83120 7.1
CAT 56 3846 33801 6.7
UNA 115 5324 26263 4.7
TEC 264 6918 22855 2.6
UHC 119 3453 22186 4.8
PONCE 12 1273 19122 13.5
uvG 24 753 12053 7.5
UCMA 61 1793 7119 39
UTP 87 1592 6713 2.8
ISP 87 1888 5825 2.6
UCEC 8 642 5527 10.5
UCAC 47 1636 3640 3.1
EAPZ 15 1273 3108 12.1
INCAE 9 392 2943 7.3
INCA 33 1171 2937 13.2
USCG 27 441 2888 6.7
ISTCA 18 535 2564 4.5
UFM 13 397 2472 4.8
PUCMM 42 480 2442 2.5
UPIR 12 517 2038 43
UOSC 37 580 1458 1.9
UCI 74 1841 1197 1.3
uT] 12 178 1022 4.1
PUPR 8 159 1011 44
UEaD 26 600 654 1.4
ucc 7 130 246 2.4
UDS 20 202 226 32
TOTAL 2316 80438 839464 167.7

Los datos fueron agrupados por cluster, cuyo niimero
de cluster dado por el valor de inercia “K” fue 4. La
grafica 2 muestra los clusters generados en el ACP de
universidades, el cluster 1 contiene las universidades con
menos citaciones y publicaciones, el cluster 4 contiene
las universidades con mas citaciones y publicaciones, el
cluster 2 y 3 son las universidades con promedios medios
de citaciones y publicaciones entre la 1 y la 4.
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mas de 1,000 citaciones, el cluster 3 que representa el
16% del total de citaciones, muestra 3 publicaciones que
superan las 1,000 citas y el cluster 4, que representa el
67% de las citaciones del estudio (564,034), muestra mas
de 30 publicaciones que superan las 1000 citas y algunas

Grifica 1. Analisis de Componentes Principales de las
variables

Al analizar las citaciones de las publicaciones por cluster
entre el afio de 1950 hasta 2018, encontramos que las
publicaciones con mds citaciones de los cluster 2,3,4 se
encuentran en el periodo 2000 y 2018, segun grafico 3.
Se muestra que el cluster 1 que representa el 7% del total
de citaciones no tiene publicaciones que sobrepasen las
100 citaciones, mientras que los cluster 2 que representa
el 9% de citaciones muestra algunas publicaciones con

superan las 4,000 citas.

er4

Dim 1 (56.67%)

Grafica 2. ACP de las universidades agrupadas por cluster
segun similitud de datos

Tabla 3. Universidades de Centroamérica y el Caribe con perfil en Google Académico, ordenados por la posicion en el Ranking de

Webometrics
Pais Universidad Siglas RW | RCAyC Areas carreras

Puerto Rico Universidad de Puerto Rico UPR 586 2 Med.lcma, blolpgla, jnarina, computacion,
agroindustria, ingenieria

Costa Rica Universidad de Costa Rica UCR 885 4 Clencg S somglesz clencias basicas, salud,
agroalimentaria, ingenieria, arte, letras

Jamaica University of the West Indies UWI 1088 5 Ingenlen’a, ciencias medlcas, somales', clencia y
tecnologia, leyes, agricultura, humanidades

Trinidad and University of the West Indies at St Ingenieria, ciencias médicas, sociales, ciencia y

. UWA 1792 18 , . .

Tobago Augustine tecnologia, leyes, agricultura, humanidades

Cuba Universidad de la Habana UHC 2053 22 Ar‘Fes, letras, derec.hro, ciencias, econoria,
turismo, computacion, filosofia

Costa Rica Centrq Ag.r onomico Troplcal de CAT 2220 27 Ecologia, ambiente, desarrollo sostenible

Investigacion y Ensefianza

Costa Rica Universidad Nacional de Costa Rica UNA 2710 32 Ciencias sociales, ciencias exactas, naturales,

salud, filosofia, letras
. . Ingenieria, computacion, ciencias, econémicas,

Cuba gn\l;i/ﬁgssldad Central Marta Abreu de UCMA 2736 33 sociales, agropecuaria, humanidades, Educacion,
quimica, farmacia

Costa Rica Tecnolodgico de Costa Rica TEC 2792 35 Ingenieria, empresa, turismo sostenible
Arquitectura, Ciencias Econdmicas Sociales,

Guatemala Universidad Francisco Marroquin UFM 2920 39 Derecho, Educacion, Estudios Politicos,
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Medicina, Nutricion, odontologia, Psicologia
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Ingenieria, ciencias y humanidades, ciencias

Guatemala Universidad del Valle de Guatemala UvG 3181 50 . . o
sociales, educacion, arte y disefio, empresa
Puerto Rico Ponce School of Medicine PONCE 3335 55 Ciencia de la salud
Panama Universidad Tecnoldgica de Panama UTP 3485 56 Ingenieria, matematicas, educacion
Costa Rica INCAE Business School INCAE 3762 65 Administracion de empresa, negocio
. . . . Ingenieria, ciencias econdmicas, sociales,
Cuba gﬁll)\;emdad de Oriente Santiago de UOSC 3831 67 naturales, exactas, educacion, humanidades,
agronomia, derecho
Ciencias Técnicas, Forestales y Agropecuarias,
Cuba Universidad de Pinar del Rio UPIR 4083 76 Econdmicas y Empresariales, Sociales y
Humanisticas, Educacion, Cultura Fisica
Repuiblica Pontificia Universidad Catolica Madre Ingenieria, ciencias, salud, sociales,

. PUCMM 4138 78 . L .. .
Dominicana y Maestra humanidades, arte, econdmica, administrativa
Cuba Inst1tuFo Superior ’Pohtecnlco Jose ISP 4346 87 Ingenieria, arquitectura, telecomunicaciones

Antonio Echeverria
Costa Rica Unlv§rs1dail Centroamericana José Uce 4405 89 Ingenle‘rrla, ciencias sog}ales, derecho,
Simeon Cafias educacion, comunicacion, empresa
Jamaica University of Technology Jamaica UTJ 4433 91 Ingenieria, com puta(j‘lon, ciencias de la salqsi,
derecho, medio ambiente, empresa, educacion
Puerto Rico gincl(\)/ermdad Politéenica de Puerto PUPR 4672 97 Ingenieria, arquitectura, contabilidad, marketing,
Costa Rica Uplver51dad Estatal a Distancia Costa UEaD 5033 109 Clep01as exactag, naturales, adg,unlstracmn,
Rica sociales, humanidades, educacion
Cuba Universidad de Ciencias Informaticas UCI 5178 113 Computacion
Honduras Escuela Agricola Panamericana EAPZ 5199 116 Agronomlga, ambiente, agroindustria,
Zamorano agronegocios
El Salvador Universidad Don Bosco El Salvador UDS 7771 162 Ingenieria, disefio graﬁgo, administracion de
empresas, mercadeo, idiomas
Cuba Universidad de Camaguey UCAC 8214 168 Agr01,n dustria, bloF?CHOIOgIa’ educacién,
energia, computacion
Cuba Ingtltuf[() Sup erior de Tecnologias y ISTCA 10202 205 Ciencias, tecnologia, medio ambiente
Ciencias Aplicadas
Puerto Rico Universidad Central del Caribe UCEC 12253 786 Medicina, ciencias biomédicas, fisioterapia
Cuba Instlrtuto Nacional de Ciencias INCA 13279 230 Agricola
Agricolas
. . Agronomia, arquitectura, ciencias econoémicas,
Guatemala Universidad de San Carlos de USCG 18588 512 juridicas, medicas, ingenieria, veterinaria,
Guatemala . ,
humanidades, odontologia
Las universidades que han sido agrupadas en el
i cluster 4, que contienen el 67% de las citaciones del
estudio, UPR, UWI, UCR tienen en comin que se
> enmgrcan en 6 areg ’de estud19, Mecﬁcma, Clepm’as
3 Meédicas, Computacion, Agroindustria, Ingenieria,
°) Ciencias sociales, por lo que son universidades con
37- diferentes especialidades. Por otro lado universidades de
los cluster 1y 2, como CAT, PONCE, UTP, INCAE, ISP,
<P UCI, INCA, son universidades que cuentan con 1 a 3

Grafica 3. Citas de universidades por afio y por cluster.
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especialidades, ingenieria, computacion, agricola y
negocio, ha excepcion del CAT que tiene 33,188
citaciones, las demas cuentan con poca citaciones.
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De los 2,316 perfiles de universidades se encontrd que
el 15 % de los perfiles (392) no tenian citaciones y tenian
pocas publicaciones, estos perfiles pertenecian
principalmente a los cluster 1,2.

Al seleccionar los perfiles con mas citaciones, se
muestra en la grafica 3 que el perfil con mas citaciones,
25,526 y hindex 82 pertenece al profesor Josué¢ Danilo
Molina Rodriguez, de la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano en Honduras, quién publica en las areas de
Particle Physics, CP Violation, Dalitz Plot Analysis,
Amplitude Analysis, Heavy Flavours. Otros perfiles con
un numero considerable de citaciones es del profesor
Nigel Harris de la University of the West Indies en
Jamaica, con hindex 75, sus publicaciones son del area
de  Medicina (antiphospholipid  antibodies,
rheumatology, lupus).

Grafica 4. Perfiles con mayor hindex por universidad y por
cluster.

Se identificaron 25 perfiles de revistas cientificas
mostradas en la grafica. Las revistas de mayor impacto
pertenecen a la UCR, la revista Reflexiones del area de
Ciencias Sociales con un Hindex de 12 y 611 citaciones
y la revista de Ciencias Econdmicas con Hindex de 9 y
435 citaciones con la misma tematica. La revista con mas
citaciones es la Revista Geografica de América Central
de la UNA con 739 citaciones y un hindex de 8.

Las universidades con mas revistas son, la UNA de
Costa Rica con 9 revistas con perfiles, seguido de la UCR
también de Costa Rica con 4 y la UTP de Panama con 4,
pero con menos impacto que las revistas de Costa Rica.

Segun el Sistema Regional de Informacion en Linea
para Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe,
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Espaiia y Portugal, Latindex, existen 1,876 de CAyC en
su directorio, por lo que las revistas en GA solo
representa el 1.3% de revistas, estas contienen 5,046
publicaciones en total.

Al realizar un analisis de las publicaciones por
idioma, se analizaron las 100 publicaciones mas citadas
del estudio, el 97% estaba en idioma Ingles y el resto en
espafiol, estas 100 publicaciones generaron 13,287
citaciones lo que representa el 16.5% del total de
citaciones. El 75% de estas publicaciones pertenece a las
universidades del del cluster 4, que contiene la mejores
universidades del estudio La publicaciéon mas citada es
“A map of human genome variation from population
scale sequencing” con 5,320 del profesor Rajini
Haraksingh de la UWI de las areas de Human Genetics,
Genomics, Bioinformatics, Computational Biology.

Universidades

UEAD UHC UNA UPR UTP

1238n)2

Revistas

Revista e-Ciencias de la
Revista hu

E [E i
o Y 5o 5o =0 B0 0 50 M M

Hindex

Grafica 4. Numero de revistas por universidad y cluster

Para analizar el impacto de las revistas segun el valor
de Hindex, se hizo una busqueda en catalogos e
indexadores regionales como LATINDEX, SCIELO,
REDALYC, REDIB y el directorio de Revistas de acceso
abierto, DOAJ. Solo la Revista Cubana de Ciencias
Informaticas de la Universidad de Ciencias Informaticas
en Cuba con un Hindex de 7 del area de Ciencia
computacionales y la Revista MHSalud UNA de la
Universidad Nacional de Costa Rica con un Hindex de 7
y del area de movimiento humano, deportes, recreacion,
calidad de vida 2 estan en las 5 plataformas mencionadas.

El 56% de las 25 revistas se encuentra en DOAJ por
lo que pudiéramos inferir, que este grupo cuenta con
politicas de acceso abierto en sus revistas, de estas el 50%
son revistas de Costa Rica.
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4. Discusion

La mayoria de los estudios bibliométricos
encontrados en la literatura se han realizado a revistas
cientificas tomando como referencias de datos de WoS 'y
Scopus, aunque en algunos observatorios de
universidades, principalmente Espafia, realizan estudio
de los perfiles de sus investigadores en GA, pero se
realizan pocos estudios bibliométricos de los perfiles y
publicaciones en GA de universidades por pais.

El estudio muestra una radiografia de la poca
visibilidad que existe en CAyC, donde solo el 11% de
362 Universidades identificadas tienen afiliaciones en
GA y perfiles de sus docentes investigadores, en el caso
de Panama solo 1 universidad de las 25 tiene perfil.

Aunque el objeto de estudio fue realizar un
analisis Bibliométricos de los perfiles de investigadores
en GA de CAyC, se identificaron 25 perfiles de revistas
cientificas / académicas las cuales representan solo el
1.3% de las revistas registradas en Latindex a nivel
regional, lo que conlleva a que no es posible conocer el
factor de impacto de las revistas.

Una de las limitantes del estudio es que existen
pocas universidades en CAyC con perfiles en GA por lo
que es dificil identificar realmente cuales son las
universidades que mas produccion cientifica tienen. Por
otro lado los contenidos extraidos de GA son muy
variados y para el estudio no se ha filtrado segun el tipo
de publicacion, por lo que decir que esta es la produccion
cientifica de CAyC es un poco subjetiva.

El promedio de perfiles extraidos en GA de cada
universidad fue de 77.2, pero no podemos decir que
porcentaje representa de los investigadores de cada
universidad ya que no se identifico en sus paginas web el
listado de investigadores o docentes.

5. Conclusiones

Se encontro en este estudio que existe poca visibilidad
de las universidades en Centro América y el Caribe en
GA con apenas un 11% de representacion.

El anélisis de indicadores Bibliométricos realizado a
80,438 publicaciones entre 1950 y 2018, muestra que el
mayor impacto de las publicaciones se encuentra entre
los periodos de 2000 y 2017, siendo las publicaciones en
ingles la que mas citaciones tienen.

El nimero de perfiles extraidos de las universidades,
2,316 no representa una muestra considerable, hay solo
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77 perfiles por universidad cuando las universidades
promedian 250 docentes e investigadores.

Las universidades con mayor nimero de citaciones en
GA son también universidades con mayor posicion en el
ranking de Webometrics por lo que la generacion y
visibilidad de la producciéon cientifica esta
correlacionada con uno de los indicadores de este
ranking.

Este trabajo estd enmarcado en generar resultados de
indicadores cientificos que permitan el estudio
permanente a través de un Observatorio de Bibliometria
de la Universidad Tecnologica de Panama, que tenga el
objetivo de realizar estudios que permitan medir la
produccion cientifica de nuestra universidad y de la
region, en vias de conocer las tematicas y formas de
mejorar la visibilidad, el alcance e impacto de las
publicaciones cientificas.
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Control Hibrido Optimo en una Modulacién de Vector Espacial (SVM)
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RESUMEN-En el presente articulo se muestran los resultados generados durante la investigacién del problema de control
hibrido optimo para la modulacion vectorial espacial (SVM), permitiendo enfocarlo a control hibrido optimo para la modulacion
de ancho de pulso (PWM). La descripcion tedrica se centra en el proceso de modulacion por la cual permite la creacion de formas
de onda de corriente alterna (CA) aplicados en motores trifasicos con amplificadores de clase D. Con la presente contribuimos a la
reduccion de deformaciones senoidales de la corriente (distorsion armonica total, THD) producidas por el cambio rapido inherente
en la implementacion de nuestro algoritmo. Los resultados se observan en las simulaciones obtenidas a través del software
Matlab/Simulink.

Palabras claves— Control Hibrido, Labview, Modulacién Vector Espacial.

ABSTRACT-1n the present article there appear the results generated during the investigation of the problem of hybrid ideal
control for the vectorial spatial modulation (SVM), allowing to focus it on hybrid ideal control for the modulation of width of pulse
(PWM). The theoretical description centres on the process of modulation for which it allows the creation of waveforms of alternating
current (CA) applied in three-phase engines with amplifiers of class D. With the present one we contribute to the reduction of
deformations senoidales of the current (harmonic total distortion, THD) produced by the rapid inherent change in the implementation
of our algorithm. The results Simulink is observed in the simulations obtained across the software Matlab/Simulink.

Keywords— Hybrid control, Labview, Modulation, Spatial Vector

1. Introduccion Una variacion del Principio Méaximo Hibrido en
nuestra Modulacién del Vector Espacial es analizada
La amplia competencia que se presenta bajo el supuesto de cierta restriccion. De tal forma que
actualmente en el mercado industrial da lugar a la estas suposiciones aseguren que las "variaciones de
busqueda de estrategias que permitan dar soluciones a los aguja" tradicionales sean variaciones aceptables [13],
problemas de ingenieria en sistemas no lineales dando [14],[15].
gran importancia al uso del control hibrido 6ptimo Ya que para el andlisis de circuitos trifasicos se
(véase, por ejemplo, [1], [2], [3]). Tendremos en el basa en la evolucion del rendimiento del
control de Pulse Width Modulation (PWM) algoritmos microprocesador, enfocando la demanda a mejores
de Modulacién del Vector Espacial (SVM) [4], utilizados rendimientos en los accionamientos y en Ia
para generar formas de ondas de Corriente Alterna (AC) generalizacion de las transformaciones Park (1929) y
[5], [6], permitiendo asi controlar el comportamiento Clarke (1958). Van Der Broeck (1988) implementé la
dinamico de los motores trifasicos de CA [7]. técnica PWM la cual se basa en Vectores Espaciales SV-
Las diferentes variaciones de SVM dan PWM (Space Vector - PWM) propuesta anteriormente
resultados diferentes de requisitos de calidad y también por Pfaff (1984).
computacion. Por la cual la herramienta de generacion de Actualmente, en las aplicaciones de control para
trayectorias oOptimas bajo el Principio de Maximum motores de induccidon con inversores trifisicos la
Hybrid generando el producto del Principio Méaximo de modulacion SV-PWM es la técnica mas implementada.
Pontryagin classic [8], [9], [10], es la principal En la modulacion PWM la cual se basa en Vectores
herramienta para el problema de control hibrido. Espaciales se encuentra la interaccion entre las fases,
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pero se procesa un solo modulador en el Vector Espacial
de voltaje del conjunto trifasico [11], [12], [13] para no
usar un modular por cada fase.

Los diferentes requisitos de calidad y
computacion [13], [14] generadas en SVM crean un area
activa de desarrollo para la reduccion de la distorsion
armoénica total (THD) establecida por el cambio rapido
inherente presentada a estos algoritmos [15], [16].

Nuestro trabajo estd organizado de la siguiente
manera. En la seccion 2, encontramos el problema de la
formulacién del control hibrido 6ptimo, la metodologia,
los materiales y algunos aspectos basicos. La sesion 3,
esta dedicada a mostrar los resultados y discutir la
evaluacion obtenida del problema de control hibrido
optimo utilizado para el desarrollo de la Modulacion de
Vector Espacial (SVM). En la seccion 4, presentamos las
conclusiones obtenidas del enfoque computacional
utilizado en funcion del gradiente para el problema inicial
de la Modulacion Espacial del Vector (SVM) [8], [9],
[10].

2. Formulacion de problemas de Control Optimo
La siguiente ecuacion lineal representa un sistema
dindmico tipico:

{x(t) = f(t,x(@®),u®)), te [ty , t ](1)
x(to) = xo
En eso:f : [to ,tf]x R"x R™ — R™

Cartografia u(.) : [to ,tf] — R™ mejor llamado
control donde x, € R™ es la parte principal y la
respuesta de (1) es una funcidbn continua
x(.): [to ,tf] — R™ llamado control de estado de ruta

u(.) [13], [14].

Debemos asumir que para cualquier x (0) y
cualquier control u (.) Hay una respuesta a la ecuacion
(1). De la misma manera, el rendimiento de control
aplicado al sistema también se calcula de la siguiente
manera:

J(u@)) = ffof g(t,x(@®),u(®)dt + h(x(t,)) )
Donde g : [to ,tf]xR” XR™ > Ryh: R"—> Rel
término del lado derecho de la ecuacion se llama "costo

de ejecucion”" y el lado izquierdo de la ecuacidon se
denomina "terminal de costo". Normalmente podemos
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encontrar restricciones de control optimas en los estados
del sistema y en el control, estos se pueden determinar de
la siguiente manera:

x(t) € S,u(t) € UVte [to,t].

Donde SCR™y UCR™. u(.) el control se llama control
admisible, y el par (x(.),u(.)) admisible si:

1. u(.)e U.

2. x(.) es la unica solucion continua (1).

3. el estado de restriccion esta satisfecho.

4.t - f(t,x@®),u®)) € Ly [to . tr].

El grupo de controles admisibles esta enmarcado por

Ugam [to . tr |-
2.1 Principio Maximo de Pontryagin

En la teoria del control 6ptimo, el Principio de
Maximo es muy importante. Esta afirma que cualquier
control 6ptimo junto con su trayectoria de estado debe
cumplir la condicion llamada sistema Hamiltoniano.

También desde el preambulo matematico del
Principio Maximo, es facil maximizar el sistema
Hamiltoniano como el argumento principal. El Principio
Maximo: (x*(.),u"(.)), se define como un par de
control 6ptimo clasico, luego hay una funcidén contintia

p(): [to ,tf] - R

p(©) = f ("), u ()" p(t) + gx(t,x* (), u (),
te€ [ty, tr]

p(tr) = —hy (x*(tf )) 3)
Donde x es la derivada parcial:
_of _dg . on
fx_a' gx_a'x_a
max
H(t,x (), uw* (@), p®) = T
H(t,x*®),up®), te[to, t]

Donde U representa el conjunto de controles admisibles
mas:
H(t:x! u, p) = (P:f(t' X, u)) _g(t' X, u): (t: X, U, P)
€to, t; | XR"XUXR™

Con (.,.) Representa el producto doméstico estandar en
R™.
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2.2 El sistema de ecuacion y programacion
dinamica de Hamilton-Jacobi-Bellman

Establecemos un sistema dindmico expresado de la
siguiente manera:

te [ty, tr]

{x(t) = f(t, x(@®),u®)), (4)

x(to) = xo

Se requiere minimizar el control de rendimiento
suministrado al sistema dado:

J(u()) = fg(x(t),u(t),t)dt +h (x(tf)) 5)

to

Debemos tener en cuenta que las condiciones iniciales
permanecen estaticas [18], cual es la hora inicial ¢, y el
estado inicial x(t,) = x,.

A. Control minimo con conmutacion de
tiempo
El problema del control de tiempo minimo se presenta
como un caso de aplicacion para el Principio Maximo, en
el que se propone un problema de optimizacién con
restricciones, de la siguiente manera:

J(u()) = f "at = tr — to

to

Sometidoa —1 < u(t) <1 y condiciones finales nulas
deseadas para el vector de estados (i.e.\W (x(tf)) = 0),

a partir de condiciones iniciales arbitrarias [19]. Por lo
tanto, la forma adoptada por el sistema Lagrangiano:

L(x,u)=1

Donde es posible formular el Hamiltoniano
correspondiente:

H(t,x (), u () = 1+ ATf(x,u)
Eso para el caso de un sistema lineal:

x = Ax(t) + Bu(t)

Por el Principio de Maximo, en una solucion optima de
tipo [20]:
u(t) = —sign(BTA(t))
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B. Control hibrido 6ptimo de 1a Modulacion
del Vector Espacial

1 60 |
= s

—a-{—-a

oy A

Figura 1. Diagrama de bloque del sistema de control hibrido
desarrollado en Simulink

La Modulacién del Vector Espacial se refiere a
un proceso de conmutacion especial que se basa en los
interruptores superiores de un convertidor de matriz
trifasica. Dicha conmutacion puede llevarse a cabo
utilizando un controlador hibrido 6ptimo que gobierna
adecuadamente las fases del inversor.

En la teoria, SVM trabaja una tension sinusoidal
como un fasor o vector de amplitud que gira a una
frecuencia angular constante, ®. Dicho vector de
amplitud constante se representa en el plano d-q donde
significa los ejes real e imaginario respectivamente.

Como SVM toma las tres sefiales o los voltajes
de modulacioén como si fueran una sola unidad, la suma
de vectores de las tres sefiales o los tres voltajes de
modulacion se conocen como voltaje de referencia, Vyr.
Esta magnitud esta relacionada con la magnitud de la
tension de salida de las topologias de conmutacion.

El objetivo del control hibrido 6ptimo de la SVM
es aproximar el vector de voltaje de referencia, Vs de
las topologias de conmutacion. Si tenemos una red
trifasica en equilibrio, los voltajes instantaneos se pueden
expresar como:

(1) Cos w,t
()| = v, [Cos (wot — 120)] (6)
v3(t) Cos (w,t — 240)

La expresion anterior se puede representar en
términos del vector espacial complejo, por lo tanto:

— 2m i i
T =2 [0 + v@eT + v, T | = weret ()
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Para la propiedad de Euler, tenemos:
e’® = Cos 6 + j Send

Representa un operador de cambio de fase y dos
2 . .,
de tres partes ( 3 ) es un factor de escala igual a la relacion

entre la magnitud de la tension de salida de linea a linea
y la del vector de tension de salida. La velocidad angular
del vector es w, y su magnitud V,. Del mismo modo, la
representacion del vector espacial de la tension de
entrada al inversor trifasico vendra dada por:

v (1) Cos w,
()] = v; [Cos (wot — 120)] ®)
v.(t) Cos (w,t — 240)

—

Vl = E[Va(t) + vb(t)e 3 + UC(t)e 3 ] = vie]wot (9)

Donde la velocidad angular del vector es w; y su
magnitud V;. Al conectar una carga trifasica equilibrada
a los terminales del inversor, las ecuaciones del vector
espacial de la salida trifasica y las corrientes de entrada
se pueden expresar de la siguiente manera:

i1(t) Cos w,
L®| =i, [Cos (wot — 120)] (10)
i5(t) Cos (w,t — 240)

La expresion anterior se puede representar en
términos del vector espacial complejo, por lo tanto:

— j2m jam .
I, =§ i1(t) +i(t)e s +iz(t)e’s ] = i,e/(@ot+%0) (11)

Asimismo, la representacion del vector espacial de las
corrientes de entrada al inversor trifasico vendra dada
por:

i,(t) Cos w,t
i(t) Cos (w,t — 240)

-2 j2r jam ;

= 2|60 +ip(0e i Des ] = i/ @ot+00) (13)
Las ecuaciones del sistema inversor trifasico presentan
no linealidades de orden cuadratico y las corrientes
presentes en el sistema tienen un comportamiento lineal
alaraiz cuadrada de cada una de las fases. Para el proceso
de ecuaciones linealizadas del inversor trifasico se usan
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las series de Taylor, que se utilizan para disefiar un
controlador de realimentacion de estado.

fo=0Gw = f, (x,,u) +
|2, uyr (u—u, ) (14)

|le uT (x xT ) +

Siendo x € R™1el vector estado, u es la sefal de

entrada al brazo roboético; x, y X, son los puntos de
equilibrio. El modelo de espacio de estado linealizado en
forma continua se da en la Ecuacion:

X, 0
[ l X2 | +
9vs X3 i
dx3

Las matrices desarrolladas se describen anteriormente en
el espacio continuo, para ser implementadas en nuestro
sistema:

O Oulr
[e=)
I
N
o~
p—g

Xps1 =G x + K up, 0.25 segundos.

El objetivo es calcular una ley de control permisible, que
permita minimizar el valor de los costos del segundo
nivel funcional del inversor trifasico.

Ju®)) = = tf[XT(t) +QX(t) + uT(t) + Ru(t)]dt —

min
u() (15)

El Regulador Cuadratico Lineal resultante tiene la
siguiente forma:

uPt(t) = —R7H(B)B(OP(OX P (D) (16)

Donde P (1) es una solucion de la ecuacion de Ricatti:

P(t) = —(ATP(t) + P(t)A(t)

FPOBORIOBTOPO - o) D)

Con la condicion final:
P(tf) =0 (18)

3. Resultados

Con los datos obtenidos por modelacion del sistema de
inversor trifasico, los sistemas de matrices fueron
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obtenidos en variables estatales y analizados en la caja de
herramientas para los Sistemas mixtos de Matlab [15],
[16].

Lo primero que hacemos es realizar un analisis
del espectro de frecuencia del inversor trifasico para
saber que armonicas son producidas. Como podemos ver
en la Figura 2, hay un contenido armoénico en 35 Hz, de
la misma manera puede ser visto que en 2.5 KHz un
contenido grande aparece y entre 4.5 KHz Y 4.8 KHz.
Ellos son los multiplos de frecuencias del trabajo de
frecuencia fundamental del sistema y cuya amplitud se
disminuye como multiples aumentos, como podemos
ver. Pueden reducir estos efectos aplicando un filtro a la
salida de inversor.

Harmonics spectrum of Phase voltage

o =) 1=}
IS = ®

normalised harmonic voltage

o
N

I‘I . I.[U_

2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Frequecy (Hz)

0

0 500 1000 1500

La figura 2. Espectro de frecuencia del inversor trifasico

Como se ilustra en la Figura 3, el vector activo divide el
plano ab sobre seis sectores, formando los ejes de un
hexagono. Este hexdgono es conocido como hexagono
del inversor. Esto muestra el camino de vector espacial
durante la aplicacion del control éptimo hibrido [7], [8].
La frecuencia angular y la amplitud de las senales de
modulacion respectivamente determinan la velocidad de
rotacion y la amplitud del vector de referencia.
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Space Vector Modulation

200

100

-100 1

-200 1

-300 -200 -100 0 100 200 300

La figura 3. Espacio Vector Modulacion

Hay posibilidad de desarrollar algoritmos de modulacion
infinitos, dado que tedricamente un numero infinito de
seflales de secuencia cero puede ser establecido. De un
modo similar, porque pueden reducir las restricciones de
funcionamiento y pueden reducirse a un niimero muy
pequefio los inversores [9], [10].

ts vs Van

300

200

100
2
K= 0
>

-100

-200

-300

0 0.005 0.01 0.015 0.02
Time in seconds

Figura 4. Voltaje en una de las fases.
En las figuras 4 y 5, podemos observar el

comportamiento de cada una de las fases por la
modulacion del vector espacio [1], [2]. Podemos apreciar
que el voltaje para cada fase es 280vpp, mostrando a un
THD = 0.8, que es un valor permitido.
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Figura 5. Voltaje en tres de las fases, Van, Vbny Ven”.

El angulo es generado desde la referencia de salida
integrandolo. Basado en el angulo, el sector puede ser
identificado [3], [4]. El resultado se muestra en la Figura

4.
BJ
5

Vsn vs Time
T T T

|

IS
T

Sector no

w
T

1 . . L L L L L . .
0 0002 0.004 0006 0008 0.01 0012 0014 0016 0018 0.02
Time in seconds

Figura 6. Ciclo 1til con estindar SVPWM.

El portador SVPWM basado permite a la puesta en
practica rapida y eficiente de SVPWM sin la
determinacion de sector. La técnica esta basada en los
perfiles de proporcion de deber que SVPWM expuestos
(como mostrado en el Figura 7). Comparando el perfil de
proporcion de deber con una frecuencia mas alta en el
portador triangular los pulsos pueden ser generados,
basados en los mismos argumentos que la modulacion de
anchura de pulso sinusoidal [5], [6].

142

AmITIC 2018
12 al 14 de septiembre de 2018
David, Chiriqui, Republica de Panama

Va Vb Vc vs Time
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Figura 7. Perfil de Proporcion de Deber con estandar
SVPWM.

El control del voltaje de salida es realizado
variando el indice de modulacion en la amplitud:

m, = 2+ es decir manteniendo la amplitud de la onda

Vtri

fija triangular, podemos variar la anchura de pulso por
variando el voltaje de referencia positivo y negativo [7],
[8]. La frecuencia de la sefal triangular impone la
frecuencia fundamental del voltaje de salida. En la figura
8, podemos observar el v;,; sefial del sistema de inversor
trifasico.

'

0.02

Va and Vtri vs ts

N
-
7

—

|

N L
0016 0018

0.5 ‘
N

0 !
0 0002 0004 0006 0008 001 0012
Time in seconds

i
e w

0.014

Volts

Figura 8. Vtri sefialan como una funciéon de tiempo.

Como se muestra en la Figura 8, la sefial de modulacion
de la fase es una sefal compuesta sinusoidal, el resultado
de la suma de dos senales sinusoidales.

4. Conclusiones

Este articulo presenta un andlisis de las
variaciones principales de las técnicas de Control Hibrido
de la Modulacién del Vector Espacial (SVM), aplicado a
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inversores trifasicos dentro del esquema de manejo de
corriente eléctrica para motores A.C.

Uno de los obstaculos principales en el estudio
teorico del problema del control 6ptimo hibrido es el
tiempo usado en el calculo que toma la simulacion que
usa el Toolbox de Sistemas Hibridos de Matlab. Esta
restriccion fue superada por la simplificacion del modelo
matematico que es similar a la operacion de la etapa del
convertidor de potencia del sistema.

Esto permitira a una futura investigacion ser
mucho mas simple y que pueda progresar mucho mas.
Para analizar la operacion correcta del control 6ptimo
hibrido del inversor trifasico, fue examinado un modelo
matematico usado con la carga de motor de induccion
para una proporcion de transferencia de voltaje de 0.85.

Por lo tanto, analizamos que existe cierto
beneficio durante el empleo de SVM para los inversores
de operaciones de transmision de velocidad ajustables que
usan la estrategia de control dptima hibrida.

Para el presente tenemos que decidir con cuidado
en cuanto a cudl de las dos técnicas usar y mirar cuales
son los pros y los contras de cada método.
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RESUMEN- En la actualidad las tecnologias de informacién y comunicacién son elementos que impactan en el desarrollo de
la vida cotidiana, uno de esos elementos es la educacion, donde el apoyo de las TICS es fundamental en el uso de ambientes
ludicos y colaborativos que potencian la estrategia de ensefianza-aprendizaje, teniendo en cuenta que cada vez es mas comun el
uso de los dispositivos moviles para los ambientes virtuales de aprendizaje(AVA), por ello se desarrolla software con ese fin. En el
articulo se plantea un proyecto en proceso, para definir un marco de referencia o framework que permita realizar las pruebas de
calidad de software centrandose en términos de usabilidad.

Palabras claves— Usabilidad, Testing, Diseiio centrado en usuario, guias, framework, ava.

ABSTRACT- 4t present, information and communication technologies are elements that impact on the development of daily
life, one of these elements is education, where the support of ICTs is fundamental in the use of playful and collaborative
environments that enhance the strategy of teaching-learning, taking into account that it is increasingly common the use of mobile
devices for virtual learning environments (AVA), so software is developed for that purpose. The article proposes a project in
process, define frame of reference or framework that allows for performing software quality tests focusing on usability terms.

Keywords— Usability, Testing, User-centered design, guide, framework, ava.

1. Introduccion complejo y algunas veces subjetivo, ya que se intenta

abarcar un gran numero de normas, herramientas,
Las pruebas de calidad de software son técnicas que disefios, métricas e indicadores en todos los aspectos. Es
permiten abordar varios elementos como la adecuacion importante tener claro que la calidad incide en el
funcional, eficiencia de desempefio, compatibilidad, producto y en el proceso del desarrollo del software,
fiabilidad, seguridad y usabilidad, este ultimo elemento (Mera, P. 2016). En un ambiente virtual de aprendizaje
es considerado uno de los mas importantes, por ello es (AVA), los usuarios tienen caracteristicas diferenciales
significativo planificar los métodos y herramientas de como la edad, intereses, nivel de aprendizaje, entre
analisis de usabilidad que existen y como adaptarlos a otros, en ese sentido, las nuevas modalidades de
un contexto especifico como el de los ambientes aprendizaje han ido tomando fuerza dado que los
virtuales de aprendizaje (AVA). Proceso donde se ciudadanos digitales consumen mas informacion en
centra la investigacion, con el objeto de definir un dispositivos moviles que en computadores de escritorio,
marco de referencia o framework en el proceso de generando una nueva perspectiva sobre la educacion
pruebas de calidad de software, fundamentandose en actual. La situacion actual de la educacion se enmarca
métodos, estrategias y experiencia de proyectos. La bajo una perspectiva constructivista donde lo importante
calidad de software en si misma es un concepto ya no es la adquisicion de gran cantidad de

144



IT Congreso Internacional en Inteligencia Ambiental, Ingenieria de Software y Salud Electrénica y Movil

conocimientos sino la capacidad de adaptacion a un
mundo en constante cambio, donde son mas importantes
las capacidades para buscar informacion, analizarla,
seleccionar la adecuada y aplicarla de modo apropiado a
cada situacion concreta (Gonzalez, 2012). Por otra
parte, esté la variabilidad del hardware y software de los
dispositivos moviles que presentan un desafio constante
para los ambientes virtuales de aprendizaje (AVA). Se
pretende a través del proceso investigativo definir
aspectos para un contexto especifico, donde se busca
medir la usabilidad de la aplicacion, centrados en el
usuario. Estableciendo métricas y procesos desde las
pruebas de calidad para evaluar si un ambiente virtual
de aprendizaje se ajusta a la usabilidad.

El proyecto de investigacion busca ser un referente para
ingenieros y desarrolladores de aplicaciones en entornos
moviles, para que a través del marco de referencia o
framework, se tenga en cuenta los aspectos esenciales y
significativos de la Usabilidad para ambientes virtuales
de aprendizaje.

2. Contexto de los Moviles

Los diferentes, tipos, marcas o referencias de los
moviles enmarcan una diversidad de contextos, que se
complementan con la diversidad de personalidades,
gustos y necesidades del usuario (Enriquez & Casas
2017), Para poder entonces obtener un marco de
referencia con resultados reales “es necesario al intentar
medir usabilidad considerar el contexto como parte
integral de la aplicacion” (Enriquez & Casas 2017), Por
otra parte es necesario tener presente al usuario, “el
entorno de trabajo, la personalidad y el contexto social,
son elementos claves en la usabilidad (Nielsen 1994).
Los wusuarios que utilizan ambientes virtuales de
aprendizaje, los manipulan con un enfoque diferente,
ademas que los propoésitos y horarios de accesibilidad
son constantemente cambiantes.

Se interpreta entonces que el contexto movil es el
propio ambiente de uso en que el ser humano interactua
con la maquina (Coursaris & Kim 2.011), los aspectos
fisicos del dispositivo movil (resolucion de pantalla,
capacidad de procesamiento, bateria y/o consumo de
energia eléctrica, version de software, tamafio de la
pantalla, etc.) (Dongsong & Adipat, 2009).

Ambiente de uso: se caracteriza por los objetos, cosas
0 personas cercanas, también el ambiente (ruido,
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iluminacién), es todo aquello en el entorno que puede
influir en el adecuado uso del ambiente virtual de
aprendizaje.

Resolucion de la pantalla: la visualizacion de las
imagenes, videos, letras y demas contenido multimedial
se ve impactado directamente por la configuracion u
estandar de la resolucion, por tanto, es un factor que
incide en la experiencia de usabilidad.

Capacidad de procesamiento: al referirse a la
capacidad es el equilibrio entre velocidad, frecuencia y
memoria que afectan el procesamiento de la
informacién, con las caracteristicas de fabrica de los
dispositivos se puede establecer si una experiencia de
usuario puede ser demorada, aceptable o satisfactoria
teniendo en cuenta las variables de tiempo de
interaccion y de respuesta de la maquina.

Bateria y/o consumo de energia eléctrica: Es un
factor a considerar, debido a que las diferentes marcas
tienen de igual manera diferentes tipos de baterias y con
caracteristicas diferentes, que afectan a la disponibilidad
para poder usar el dispositivo movil.

Version de software: Los dispositivos moviles tienen
de igual manera sistemas operativos diferentes y con
diferentes versiones, cada una de ellas programadas para
un hardware especifico y que de acuerdo a los otros
elementos puede ser favorable o desfavorable para las
métricas de usabilidad.

Tamaiio de la pantalla: si la pantalla tiene un tamafio
pequefio, dificulta la percepcion de usabilidad del
usuario, ademas si se requiere de interaccion tactil con
el dispositivo movil, tendra un grado de dificultad para
acceder a la informacion.

En base a lo anterior, se plantea la hipotesis “para medir
usabilidad de ambientes virtuales de aprendizaje
funcionando en dispositivos moéviles con el fin de
obtener resultados reales, se debe tener en cuenta el
contexto de los moviles como el elemento primordial”.

3. Calidad de Software

La calidad de software en general, tiene multiples
definiciones y puntos de vista que conllevan a
percepciones diferentes por parte del o los ejecutores de
la misma, pero se inclinan en puntos en comun, que
permiten articular marcos de referencia o guias para la
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aplicacion o tratamiento de la calidad. Algunas de las
definiciones son:

Segun (Porat, B., & Friedlander, B. 1990) “la calidad de
software es el grado en el que el sistema, componente,
modulo o proceso cumple con los requisitos especificos,
necesidades y expectativas del cliente o usuario”.

Por su parte la norma ISO 8402 -1994 “Calidad de
software es la totalidad de propiedades y caracteristicas
de un proceso o servicio que le confiere su aptitud para
satisfacer unas necesidades expresadas o implicitas”.
Segun (Pressman 1998) “La calidad de software, es la
concordancia entre el producto funcional y los
requerimientos  explicitamente  establecidos, con
estandares de desarrollo prefijados y con los
requerimientos implicitos no establecidos formalmente
que desee el usuario”.

Estas tres definiciones brindan pautas para asegurar que
la calidad de software se debe relacionar con el
producto y con el proceso, donde factores como los
requerimientos funcionales y no funcionales, ademas de
los deseados por el usuario, deben ser componentes
medibles dentro de las dimensiones de calidad como se
describe en la tabla 1 (Pressman, 2006).

DIMESION DESCRIPCION
Calidad del desemperio Presenta el contenido, las funciones y las
caracteristicas especificadas en el modelo
de requerimientos.
Genera sorpresa y agrado en la primera
impresion del usuario.
Esta disponible cuando se necesita, sin
errores y sin fallas.
Es coherente con los estandares locales e
internacionales.

Calidad delas caracteristicas

Confiabilidad

Conformidad

Durabilidad Permite con facilidad el mantenimiento
(cambio) y la depuracion (correccion).

Servicio Elmantenimiento yladepuracion se pueden
hacer en un tiempo aceptablemente breve.

Estética Posee cierta elegancia, flujo Unico y
presencia aceptable por los usuarios en
general.

Percepcion Recibe en general buenos comentarios por

parte de los usuarios.

Tabla 1: Dimensiones de calidad de software.
Fuente: Pressman, R. S. (2006). Un enfoque practico.

Métricas y medicion

Son elementos fundamentales para cualquier proceso de
ingenieria, la medicion hace referencia a comprender de
una forma adecuada, las caracteristicas de un marco de
referencia o modelo, estableciendo la capacidad de
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evaluarse. La medida y a su vez las métricas son
indirectas y se definen dentro de los procesos
metodologicos, por ende, estan expuestas al debate y
ajustes, dependiendo del contexto. (Rios J.R.M 2017).
La métrica se establece como el referente cuantitativo o
cualitativo establecido en una metodologia de medicion,
que tenga una secuencia logica particular de las
operaciones y las posibles heuristicas, consolidada en
una escala predefinida categdérica o numéricamente.
(Gonzales L.A.E; Acosta N. J; Tovar L.G, 2017)

4. Evaluacion de usabilidad en aplicaciones
moviles

Para evaluar la usabilidad de una aplicacion de software
en dispositivos moviles, es necesario planificar unas
pruebas que permitan observar el comportamiento y/o
iteracion humano computador (HIC), con el objeto de
establecer unas métricas que permitan validar la
existencia de la usabilidad de una aplicacion en un
dispositivo movil (ISO 9241-11, 1998).

La usabilidad es un referente para medir la capacidad de
reconocer adecuacion, capacidad de aprendizaje y
capacidad para ser usado, la proteccion de errores de
usuario, la estética y la accesibilidad, reflejados en la
interfaz de usuario (Paz, J. A. M., Gomez, M. Y. M., &
Rosas, S. C. (2017).

Las pruebas en cualquiera de sus ambitos deben tener en
cuenta la verificacion y la validacion, ademas de los
principios de las pruebas ya estandarizados, de igual
manera la clasificacion y las técnicas de prueba a
utilizar. (Mera, P. 2016).

Las actividades inicialmente planteadas para la
evaluacion de usabilidad en aplicaciones moviles se
plasman en la (figura 1):

El test plan o disefio del plan de pruebas sera el primer
elemento a tener en cuenta para evaluar la usabilidad en
aplicaciones moviles, actividad que consiste en
organizar el escenario o laboratorio, la seleccion de los
elementos a probar y los posibles resultados. Se
continua con el disefio de casos de prueba, actividad
donde se crean una serie de casos de prueba (test case),
se configura la aplicacion teniendo claros los datos de
ingreso u entrada y los resultados que deberia mostrar la
aplicacion después de una determinada accion. Luego la
Prueba, actividad donde se clasifica entre las pruebas de
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caja blanca o caja negra, con el fin de abarcar todas la
posibles combinaciones y aristas del producto software
ademas de los factores que inciden en el
comportamiento del usuario.

Finalmente, la comparacion y evaluacion de resultados,
en esta actividad se tiene consolidado una muestra de
las pruebas realizadas a una misma aplicacion con
diferentes usuarios, se compara, analiza y evalian los
resultados, puesto que, con este insumo, se tendra
informacion vital para definir las métricas e indicadores,
que permitan consolidar un marco de referencia para
pruebas de calidad en software de ambientes virtuales
de aprendizaje.

Figura 1: Actividades para evaluacion de usabilidad en
aplicaciones méviles
Fuente: Propia.

5. Marco de referencia en estudio para pruebas
de calidad en software de ambientes
virtuales de aprendizaje.

Tomando como referencia el trabajo de (Alfonso &
Marifio, 2011) es importante analizar las caracteristicas
y subcaracteristicas de la calidad del software; Puesto
que esta informacion es relevante a que hay situaciones
similares en las que un usuario realizara la interaccion
con ambientes virtuales de aprendizaje.
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Caracteristicas / Autor Dinizetal.  Mirandaetal. Cordobaetal. Herndndez Ortega
(2005) (2006) (2007) etal. (2008)

Empatia X

- Navegabilidad X X

- Personalizacion

Usabilidad

- Grado de atraccion X

- Accesibilidad X

- Capacidad de aprendizaje

Eficiencia

- Tiempo de respuesta X

Sequridad

- Integridad X

- Confidencialidad X

- Tolerancia a fallos X

Funcionalidad

- Mantenibilidad

- Interoperatividad

- Servicios disponibles X X

Accesibilidad X

Velocidad X

Visibilidad

Interactividad

X

2C 2 > 3K > < | > X< > > > X X X

>| x|

Tabla 2: Caracteristicas y subcaracteristicas de calidad de
software.

Fuente: Alfonzo, P., & MARINO, S. (2011). Revision de
modelos de calidad orientados a sitios web bancarios: Estudio
preliminar. Revista técnica administrativa, 10(04).

El equipo de investigacion, después del andlisis se
proyecta a centrarse en la usabilidad, comprendiendo
que son las subcaracteristicas de calidad de software,
con mayor impacto dentro del contexto del aprendizaje
virtual. Segin (Safa, N. S., Von Solms, R., & Furnell,
2016)  se determina que la para las apps moviles se
deben tener en cuenta varios factores que ayudan
fortalecer los aspectos de seguridad y privacidad en una
app moévil como lo son: Almacenamiento de datos del
usuario en servidores, cambio de claves de seguridad
por medio de patrones, inclusion de la biometria y
reconocimiento de rostros para aplicaciones que
requieran mejorar sus sistemas de seguridad para el
manejo de datos confidenciales de usuario.

La evaluacion de la privacidad del usuario desde
diferentes perspectivas como lo son: la privacidad de los
datos y la privacidad contextual. Se plantea el trabajo de
la privacidad de los datos a partir de las solicitudes de
datos méviles y de las fuentes o recursos disponibles
para los dispositivos moviles, con el uso de control de
acceso de los datos a través de la implementacion de
politicas como: p3p, XACML vy la autenticacion.
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Por la parte de la privacidad contextual se puede tomar a
partir de dos elementos, la primera surge de la
privacidad en la ubicacion del dispositivo que emite la
informacion desde una clave que determina la ubicacion
como andnima o de una segunda forma de privacidad
evitando la deteccion la ubicacion del equipo movil que
esta utilizando la app a través de una ubicacion
anonima, o de la privacidad de la identidad en la cual se
hace la autenticacion del usuario como anonimo.

De acuerdo al estudio realizado por (Zhang, X., Bagdili,
I, & Breitinger, F. 2017) se trabaja la privacidad y
seguridad presentando la informacion almacenada en un
dispositivo movil como un aspecto muy importante de
proteger, puesto que ademas de la informacion personal
se pueden encontrar imagenes y videos.

Se pretende a través del trabajo investigativo en curso,
disefiar un nuevo marco de referencia, que se focalice en
el disefio centrado en el usuario, basandose en un
modelo de procesos de ingenieria de usabilidad y de
accesibilidad (Granollers T, 2003), aplicandolo a casos
experimentales, partiendo del analisis de requisitos y el
disefio, se realiza medicion a el grado de atraccion,
accesibilidad y capacidad de aprendizaje del usuario.
Estos ciclos de “pivote” o de realimentacion del usuario
hacia el equipo de investigacion, permiten
gradualmente, establecer indicadores de calidad del
software.

5 usuamios
V4 : € ) 1
/ / P o \
{/ '._- < ' - ._.‘ \ \
' ‘
J aauss =
de REQUISITOS
- I
l \
. | provoTIPane |
—N :
’ oisENO <
- [
l EVALUACION
[ = imweemenracon| |
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Figura 2: Modelo de procesos de ingenieria de usabilidad y de
accesibilidad

Fuente: Granollers, T., & Lorés, J. (2004). Esfuerzo de
Usabilidad: un nuevo concepto para medir la usabilidad de un
sistema interactivo basada en el Disefio Centrado en el
Usuario. In V' Congreso Interaccion Persona Ordenador (pp.
3-7).

6. Resultados esperados

Para establecer el marco de referencia que permita
definir las pruebas de calidad a realizar en ambientes
virtuales de aprendizaje, es necesario establecer un
laboratorio o espacio de condiciones Optimas para
obtener mediciones a partir de la interaccion del usuario
con la aplicacion, en la linea de trabajo mencionado se
espera obtener con el proyecto:

1. Categorizar y seleccionar herramientas que
permitan, establecer métricas de calidad para la
toma de decisiones.

2. La consolidaciéon de una metodologia que se
articule al contexto del proyecto, permitiendo
evaluar  indicadores de usabilidad en
aplicaciones de ambientes virtuales de
aprendizaje.

3. Articular resultados del proyecto a estudios,
proyectos o desarrollos metodologicos al
interior o exterior de la universidad.

4. Especializar al talento humano en el concepto

de usabilidad, caracteristicas y
subcaracteristicas de calidad de software,
ademas de las directrices del marco de
referencia.

5. Realizar transferencia tecnologica o de
capacitacion a la comunidad universitaria y
redes académicas, con el fin de validar y
realimentar el marco de referencia que se
pretende implementar.

7. Conclusiones

La articulaciéon de la calidad de software a las
aplicaciones para ambientes virtuales de aprendizaje,
actualmente es poco explorada, puesto que la mayor
parte de plataformas AVA son adquiridas por las
universidades ¢ instituciones educativas a través de
terceros u outsourcing, con ello no se ha logrado medir,
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cuantificar y evaluar la usabilidad en un contexto real y
condicionado a las caracteristicas de las instituciones.
La usabilidad se convierte en un tema critico para la
aceptacion de una aplicacion, en ese sentido, si las
acciones de un usuario no son aprobadas desde la
aplicacion movil, se considera que inevitablemente las
dos partes van por caminos diferentes.

Se busca con el proyecto presentar una idea novedosa,
que permita que se obtenga informacion real acerca del
grado de usabilidad de las plataformas AVA.

La Optica de la interaccion Humano computador,
permite que se profundice en la investigacion del disefio
centrado en el usuario, realimentando con el grado de
las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad de
software.

Los atributos de calidad de una aplicacion en una
plataforma AVA son conceptos abstractos, debido a
esto no se pueden medir directamente, para medirlos es
necesario la asociacion de distintas métricas como
puede ser el atributo o principio Eficiencia puede ser
evaluado mediante una métrica que permita calcular el
tiempo que emplea un usuario en culminar una tarea
especifica o simplemente el tiempo que tarda en
encontrar una funcion del sistema.

Finalmente se espera cumplir con los resultados
esperados, a través de las pruebas experimentales, para
consolidar el marco de referencia, que guie u orienté las
pruebas de calidad de software de ambientes virtuales
de aprendizaje sobre dispositivos moviles.
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Modelo dinamico de una protesis transtibial para ciclistas
paralimpicos

Dynamic model of a transtibial prosthesis for paralympic cyclists
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RESUMEN- El entrenamiento de deportistas con algin tipo de discapacidad encuentra en el desarrollo tecnolégico un aliado
indispensable, generando cada dia avances para contribuir a la calidad de vida permitiendo maximizar las capacidades de los
atletas. El rendimiento de un ciclista depende de factores fisiologicos y biomecanicos, como el perfil aerodinamico, las medidas de
la bicicleta, longitud de la biela, sistemas de pedaleo, tipo de competencia, entre otros. Este estudio particularmente se centra en la
descripcion del modelo dinamico de una protesis transtibial para ciclistas paralimpicos, en el que se integra al atleta con el tipo de
competencia, considerando especificaciones de terreno y tipo de bicicleta. La obtencion del modelo matematico para el analisis de
fuerzas en la biela se basa en el método de potencias virtuales con el fin de hallar la fuerza que debe experimentar un ciclista
paralimpico de alto rendimiento. Como resultado del andlisis y modelo matemdtico, se calculan las fuerzas mecanicas que puede
experimentar una protesis transtibial en su tobillo, tibia y socket, permitiendo realizar un disefio optimo de la protesis que serd
empleada en competencias paralimpicas de alto rendimiento.

Palabras claves— Biomecdnica, ciclista paralimpico, cinematica, fuerzas de reaccion, modelo dinamico, potencias virtuales,
protesis transtibial.

ABSTRACT- The training of athletes with some type of disability finds in the technological development an indispensable ally,
generating every day advances that contribute to the quality of life, allowing maximize the athletes abilities. The performance of a
cyclist depends on physiological and biomechanical factors, such as aerodynamic profile, bicycle measurements, connecting rod
length, pedaling systems, and type of competition, among others. This study particularly focuses on the description of the dynamic
model of a transtibial prosthesis for paralympic cyclists, in which the athlete is integrated with the type of competition, considering
terrain specifications and type of bicycle. The obtaining of the mathematical model for the analysis of forces in the crank is based
on the method of virtual powers in order to find the force that a high performance paralympic cyclist must experience. As a result of
the analysis and mathematical model, the mechanical forces that a transtibial prosthesis can undergo in its ankle, tibia and socket
are calculated, allowing an optimal design of the prosthesis that will be used in high performance paralympic competitions.

Keywords— Biomechanics, paralympic cyclist, kinematics, reaction forces, dynamic model, virtual powers, transtibial prosthesis.

1. Introduccion desarrollo tecnologico importante principalmente en
Las personas con algun tipo de condicion de dispositivos protésicos y silla de ruedas [1].
discapacidad, generalmente dependen de dispositivos La tecnologia se ha posicionado como un aliado
que los asisten en las actividades diarias. El desarrollo fundamental del atleta paraolimpico. El desarrollo
tecnologico de estos dispositivos ha permito mejorar la tecnologico debe ajustarse a los requisitos deportivos de
calidad de vida de esta poblacion, y su alcance se ha cada individuo, con el fin de maximizar el rendimiento
extendido a la préctica deportiva. Aunque muchos de atletas paralimpicos de manera segura. El méaximo
deportes paralimpicos solo requieren tecnologia similar a estamento en el ambito del ciclismo es la Unién Ciclista
la de sus homologos olimpicos, se ha evidenciado un Internacional (UCI) [2], la cual tiene por objetivo

promover y favorecer el ciclismo como deporte y al
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colectivo de ciclistas que llevan a cabo la practica del
mismo, incluyendo a ciclistas paralimpicos.

Particularmente el Comité Paralimpico Internacional
(IPC) es la autoridad suprema en regulacion de
paraciclismo en estdndares paralimpicos. En el sector de
la tecnologia del cuidado de la salud, se tiene como
referente en el disefio de protesis las normas técnicas
NTC 4424-1, 4424-2, 4424-3 [3, 4, 5].

El IPC realiza una evaluacion y clasificacion de los
atletas, con el propdsito de minimizar el impacto de la
discapacidad en los resultados de la competicion, de
manera que el éxito de un atleta en la competicion
dependa principalmente del entrenamiento, aptitud fisica
y talento atlético personal. La clasificacion es un proceso
continuo por el cual todos los atletas estan siendo
observados regularmente para garantizar consistencia y
equidad [6]. En términos generales la clasificacion
desempefia dos funciones importantes: i) determinar
elegibilidad para competir, ii) agrupar atletas por
competicion.

Un atleta paralimpico adquiere la clasificacion
“Confirmado” (C), cuando ha sido previamente evaluado
por un panel de clasificacion internacional y dicho panel
determina que su estado de clasificacion es valido y no
sera alterado antes o durante la competicion.
Particularmente, el presente analisis se centra en atletas
con categoria C4, la cual corresponde a atletas con una
amputacion bajo la rodilla y uso de proétesis.

En la siguiente seccidon se presenta una descripcion
del escenario de ciclismo de pista que proporciona el
contexto necesario para realizar andlisis de fuerzas y
proponer un modelo dinamico de la protesis transtibial.
Seguidamente se realiza una breve discusion con base a
los resultados preliminares alcanzados y finalmente se
resaltan las principales conclusiones y trabajos futuros.

2. Materiales y métodos

El desarrollo del modelo dinamico de una protesis

transtibial estd compuesto por las siguientes etapas:

1. Analisis de fuerzas en la biela: De acuerdo a la
caracterizacion del escenario donde se realizara la
prueba, se determina un modelo matematico con
el fin de hallar la fuerza que debe experimentar un
ciclista paralimpico de alto rendimiento.

2. Modelo dindmico de una protesis transtibial: Al
obtener las fuerzas generadas en competencias
paralimpicas, se procede a elaborar el diagrama
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de cuerpo libre, analisis de fuerzas empleando el
método por nodos para hallar las fuerzas de
reaccion en los puntos de interés, con el fin de
obtener un disefio Optimo para una protesis
transtibial que sera empleada en competencias
paralimpicas de alto rendimiento.

La elaboracion de diagramas de cuerpo libre e
idealizacion estructural de los componentes empleados
para el desarrollo del modelo dinamico, fue realizada en
el software de diseiio CAD SolidWorks 2017. Por ultimo,
la soluciébn a las ecuaciones y andlisis grafico se
desarrolld con la ayuda de herramientas como
MapleSoft13 y Matlab R2015a.

2.1 Escenario ciclismo de pista

El principal escenario donde se disputan
competencias de ciclismo de pista se denomina
veldédromo [7]. Para el modelamiento en competencias de
pista se utilizaron las caracteristicas de disefio del
velddromo Olimpico de Rio, el cual esta cubierto y tiene
una longitud de 250 metros. La superficie es
completamente plana, homogénea y no abrasiva. Las
curvas tienen entre 22° y 40° de peralte para evitar la
salida de los corredores [8]. En la Figura 1 se puede
observar las medidas que se emplearon para el estudio y
analisis de fuerzas en competencias de ciclismo de pista.

——— 50 Metros

PISTA 250 METROS

47.74 Metros

D=

PERFIL PERALTE

22°<a<40° o

Ancho de 7 metros

PERFIL CURVA

0°<B<4° B

Perimetro Curva 75 Metros

Figura 1. Plano estructural Velédromo Olimpico de Rio

2.2 Bicicleta de pista

También conocida como bicicleta de sprint, esta
disefiada para ser utilizada en carreras de alto
rendimiento en escenarios como velédromos. Su
diferencia radica en tener un sistema de pifion fijo que
hace el frenado proporcional a la presion de pedaleo [9].

Adicionalmente la Unién de Ciclista Internacional
UClreglamenta y estandariza las medidas que debe tener
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una bicicleta de pista para ser avalada en una
competencia de alto rendimiento [6]. En el desarrollo del
modelo dinamico de la prétesis transtibial, se utilizo la
siguiente bicicleta de pista segin el reglamento de la

UCL. (Figura 2).
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Figura 2. Plano estructural bicicleta de pista

2.3 Protesis transtibial para ciclista paralimpico
Las protesis actuales para miembros inferiores son

% 20 40 60 80 10 120
Distancia recorrida (metros)
Figura 4. Comportamiento de angulos en el velédromo
Adicionalmente también se calculd la variacion del
angulo de giro de la biela ¢, determinando el paso de la
bicicleta donde D es el didmetro de la rueda.
Seguidamente, se halla la distancia que recorre el ciclista
con una vuelta de la biela de la bicicleta, considerando el
valor de la relacion de pifion de la bicicleta es 49:18,
utilizada en competencias de pista [11]. De acuerdo a la
relacion se calcula la distancia recorrida, obteniendo
estos valores se puede estimar el comportamiento del
angulo de giro de la biela ¢, a continuacién en la Figura
5, puede observar los datos obtenidos.

ligeras, cuentan con unidades tobillo/pie. El socket da
comodidad al usuario proporcionando mayor estabilidad
en larodilla [10]. Se modelo la geometria de una protesis
transtibial, la cual esta dividida en tres areas: socket, tibia
y pie artificiales con sistema de encastre al pedal de la

bicicleta. (Figura 3)
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Figura 3. Plano estructural protesis transtibial
Para poder realizar un modelo apropiado del
comportamiento de las fuerzas generadas, se debe tener
en cuenta los aspectos estructurales segin el tipo de

competencia y escenario a emplear. Segun las
caracteristicas  anteriormente = mencionadas  del
Veloédromo Olimpico de Rio se procede a realizar un
analisis del comportamiento de los angulos que
experimenta el ciclista al dar una vuelta en el escenario.
Se realiz6 el modelo y andlisis de la variacion de los
angulos del perfil de curva B y peralte del velodromo a,
en la Figura 4 se pueden observar los datos obtenidos.

Distancia recorrida (metros)

Figura 5. Comportamiento del angulo de la biela
Seguidamente se realiza el analisis de fuerzas en la
biela, para obtener el comportamiento dinamico de la
bicicleta de pista se utiliza un sistema de referencia
ubicado en su centro de gravedad, el cual sirve para
determinar posiciones relativas de los puntos de interés y
luego se analiza por el método de potencias virtuales todo
el sistema [12].
El modelamiento de una protesis transtibial en un
ciclista paralimpico, es primordial debido a que en
competencias se generan fuerzas provocando
inestabilidad y falla en la protesis. Para realizar el modelo
se escogen seis puntos, que son los centros de radio de
giro de la pierna del ciclista paralimpico. Para el analisis
del comportamiento dinamico de la proétesis se utiliza un
sistema de referencia el cual sirve para determinar
posiciones relativas de los puntos de interés, luego se
analiza el eje horizontal X, y el eje vertical Y. Se
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implementd el método de nodos, para hallar el
comportamiento de las fuerzas de reaccion en la protesis.
3. Resultados

A continuacion se presentan los principales resultados
obtenidos en el desarrollo del modelo dindmico de una
protesis  transtibial para ciclistas  paralimpicos,
inicialmente se obtuvo el siguiente analisis de fuerzas:

3.1 Analisis de fuerzas en la biela

Para realizar el modelo se escogen dos puntos: en los
centros de radio de giro del plato y pifion de la bicicleta
de pista. El siguiente esquema paramétrico (Figura 6) de
la bicicleta de pista representa un modelo de 6 grados de
libertad debido al desplazamiento en X - ¥ de cada uno
de los puntos de referencia, al igual que la contemplacion
de los angulos del perfil de curva P, peralte del
velédromo a y el angulo de giro de la biela ¢.

Figura 6. Esquema paramétrico bicicleta de pista
En la Tabla 1 se muestra cada una de las
nomenclaturas utilizadas en el sistema:
Tabla 1. Nomenclatura de esquema bicicleta de pista
Nomenclatura Significado

Fuerza ejercida sobre la biela
Angulo del perfil peralte velodromo
Angulo del perfil curva velédromo
Angulo de giro biela
Velocidad lineal del ciclista
Velocidad angular del pifion
Velocidad angular del plato
Radio del pifion
Radio del plato
Diametro de la rueda bicicleta
Longitud biela bicicleta
Coeficiente de arrastre

Coeficiente de rodadura

IR IS IENICIE IR RIS wgmg@

Coeficiente perdida potencia cadena
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Numero de dientes del plato

plato
N Numero de dientes del pifion
pirion
dejev Distancia entre el plato y pifién
P Paso de la cadena bicicleta
S Numero de dientes activos cadena
D, Numero de dientes pasivos cadena
S Densidad del aire
aire
A L Area frontal proyectada
P Potencia suministrada por el ciclista
P, Potencia necesaria para mover el
peso compuesto (ciclista — bicicleta)
P,, Potencias pasivas
m Masa compuesta (ciclista — bicicleta)
g Gravedad

De acuerdo al esquema paramétrico se empleo el
método de potencias virtuales [12] para hallar el
comportamiento de fy, en las condiciones de

competencia de ciclismo de pista:
Y Pot=P.-P,—P,=0 (1)

Donde las potencias pasivas son tres (03):
1. Potencia necesaria para superar el rozamiento de

las ruedas con el piso P, .[13]

2. Potencia necesaria para superar el rozamiento de
la cadena de trasmision Pc . [14]

3. Potencia necesaria para superar el rozamiento
aerodinamico Pa [15]

A continuacion se muestran las ecuaciones asociadas
a potencias (2-6)

P =Fv-R-w,-cos¢ )
P=m-g-cosa-D-w,-senp 3)
B=mgvC, Do, o)
Qsz-l-wR-(K—l) (5)
B= 5 CBydy V° ©

Relacionando las ecuaciones anteriores se obtiene la
ecuacion para hallar la fuerza ejercida sobre la biela de la
bicicleta de pista:
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~C8,.,4.V°
a”aire” " fp (7)

(ngw,, {(cosa -senff)+ V;’, D

Rw, cosg—Iw, (K -1)

La fuerza ejercida sobre la biela de la bicicleta varia
acorde a los angulos del perfil de curva B, peralte del
velédromo oy el angulo de giro de la biela ¢. Se analiza
el comportamiento por medio del software Matlab
R2015a, como se puede observar en la Figura 7.
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Figura 7. Analisis de la fuerza ejercida sobre la biela

Se puede deducir que el promedio de fuerza que ejerce
un ciclista sobre las bielas de una bicicleta de pista en
competencia de alto rendimiento es de 1.607,1 N. Debido
a que la bicicleta posee dos bielas o puntos de apoyo, el
ciclista paralimpico debe realizar una fuerza en cada biela
aproximadamente de 803.6 N. Una vez se ha determinado
la fuerza méaxima asociada al movimiento, se prosigue al
modelado de la protesis.

3.2 Modelo dinamico de una protesis transtibial

El siguiente esquema paramétrico (Figura 8) de la
protesis transtibial representa un modelo de 6 grados de
libertad debido al desplazamiento en X - Y de cada uno
de los puntos de referencia, al igual que la contemplacion
de los angulos de giro de la cadera , rodilla y y tobillo A.

[nd .
[ <
\ < T

\.

=19 62° Uy,
y=37-111° 4 Ay
A=75°-135° //

Fv

Figura 8. Esquema paramétrico protesis transtibial
De acuerdo a las caracteristicas estructurales de la
protesis transtibial y el ciclista, se procede a realizar un
analisis del comportamiento cinematico de los angulos
que experimenta el ciclista al dar una vuelta la biela del
plato de la bicicleta de pista. Por medio de SolidWorks
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2017 y Matlab R2015a se realizo el modelo y analisis de
la variacion de los dngulos de cadera =, rodilla y y tobillo
de la protesis A, a continuacion en la Figura 9 se puede
observar los datos obtenidos:
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Figura 9. Cinematica de los angulos del ciclista

En la Tabla 2 se muestra cada una de las

nomenclaturas utilizadas en el sistema.
Tabla 2. Nomenclatura de esquema protesis transtibial
Nomenclatura Significado

Ey E. Reaccion en eje Y-X del tobillo protesis

Dy ,D, Reaccion eje Y-X de la tibia protesis

Cy ,C. Reaccion eje Y-X del socket de la protesis
T Angulo de rotacion cadera — pierna

Ve Angulo de rotacion rodilla
A Angulo de rotacion tobillo protesis

De acuerdo al esquema paramétrico y el analisis
cinematico del ciclista al pedalear, se empled el método
de nodos para resolver sistemas de estructuras [16].

Para hallar el comportamiento de las fuerzas de
reaccion generadas en la protesis transtibial, se realizo el
analisis en el tobillo de protesis (nodo E, Figura 8)
realizando la sumatoria de fuerzas en los ejes X e Y.
Luego se aplico el mismo analisis en la tibia de la protesis
transtibial (nodo D, Figura 8) y en el socket de la protesis
(nodo C, Figura 8), su comportamiento es el mismo
debido a que se encuentra paralelo a la tibia y no tiene
ningun grado de variacion. La fuerza de reaccion de cada
una de las partes de la protesis transtibial varia segin los
angulos de cadera , rodilla y y tobillo de la protesis A. Se
analiza el comportamiento de cada uno tal como se puede
observar en la Figura 10 el nodo E.
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Figura 10. Analisis de fuerzas en el tobillo protesis

Se puede deducir que el promedio de las fuerzas
maximas que experimenta el tobillo de la protesis en
competencias de alto rendimiento es de 933,6 N en el eje
axial y 2.160,5 N en el eje transversal.

Seguidamente se analiza el comportamiento de los
nodos D y C, como se puede observar en la Figura 11.
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Figura 11. Analisis de fuerzas en la tibia y socket de la
protesis
Por ultimo se calcula el promedio de las fuerzas
maximas que experimenta la tibia y el socket de la
proétesis transtibial en competencias de alto rendimiento
es 3.266 N en el eje axial y 1.357 N en el eje transversal.

4. Discusion

El rendimiento en ciclismo depende de varios
factores fisiologicos, ligados al entrenamiento vy
biomecanicos. La influencia de factores biomecanicos
como la aerodinamica, las medidas de la bicicleta,
longitud de la biela, o los sistemas de pedaleo no
circulares en el rendimiento han sido demostrados
previamente [17, 18, 19]. Sin embargo, para el mejor
conocimiento de los autores, ain no ha sido propuesto un
modelo dinamico de fuerzas involucradas en el disefio de
protesis transtibial, que integre al atleta con el contexto
deportivo, es decir el tipo de competencia, considerando
especificaciones de terreno y cicla.

5. Conclusiones
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e Este trabajo desarrolléo un modelo dindmico con el fin
de analizar fuerzas que experimenta una protesis
transtibial, reduciendo inestabilidad y mejorando la
eficiencia del ciclista de alto rendimiento.

e Gracias al modelo matematico expuesto, se puede
realizar un diseflo optimo de una protesis transtibial
para ciclistas paralimpicos, teniendo en cuenta la
forma del perfil aerodinamico del competidor.

e Este disefio permitira implementar a los atletas del
Ejercito Nacional de Colombia herramientas para
competir en los juegos paralimpicos del afio 2020.
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RESUMENS- Este articulo presenta una revision de los videojuegos desarrollados en el lenguaje de programacion Kodu y resalta
la importancia que ellos tienen como herramienta diddctica para apoyar procesos de ensefianza — aprendizaje, haciendo énfasis en
la logica matematica y el area de ciencias naturales en tematicas relacionadas con la conservacion y cuido del medio ambiente. Se
espera que este articulo sea referente para que profesores y estudiantes ubiquen los videojuegos y segun criterios educativos bien
definidos comiencen a utilizarlos para favorecer estrategias de aprendizaje diferentes a las tradicionales.

Palabras claves: Videojuegos, Kodu, educacion, ensefianza, aprendizaje, logica matematica, medio ambiente.

ABSTRACT - This article presents a review of the videogames developed in the Kodu programming language and highlights the
importance they have as a didactic tool to support teaching - learning processes, emphasizing mathematical logic and the area of
natural sciences in topics related to conservation and care of the environment. It is expected that this article is a reference for
teachers and students to locate videogames and, according to well-defined educational criteria, begin to use them to favor learning
strategies different from the traditional ones.

Keywords: Video games, Kodu, education, teaching, learning, mathematical logic, environment.

1. Introduccién. disfrutar de experiencias que, en muchos casos, seria muy
dificil de vivir en la realidad”, y segun [2] “hoy se ha
Los videojuegos son herramientas digitales que hoy encontrado que los videojuegos sirven como instrumentos

dia han llegan a todo el publico nifios, jovenes y adultos. de apoyo en los procesos de ensefianza y aprendizaje”.
Hacen parte de nuestra cultura y se han convertido en una

nueva forma de comunicarnos, Segtn [1], un videojuego En educacion, los videojuegos, en la actualidad estan
es un “programa informatico interactivo destinado al de moda, son actividades que atrapan a los nifios y jovenes
entretenimiento que puede funcionar en diversos como indica Brian Eno en su conferencia videojuegos,
dispositivos: ordenadores, consolas, teléfonos moviles, presente y futuro: “Si miras los niflos, juegan siempre,

Tablets, etcétera; integra audio y video, y permite pero ;qué hacen cuando juegan? Imaginan. Prueban
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cosas. Prueban a entender lo que la otra gente piensa de
las cosas. Los nifios aprenden jugando y los adultos con el
arte”. Tenemos trabajo. La industria del videojuego es la
industria cultural y del entretenimiento que mas negocio
genera a nivel mundial. La palabra clave es cultura. [3].

En muchos entornos se sigue pensando en los
videojuegos como forma de ocio con altas cargas de
violencia o como entretenimiento superficial, pero hoy se
ha encontrado que los videojuegos sirven como
instrumentos de apoyo en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. [2]

Los videojuegos hoy son bastante mas que un producto
informatico; también son un negocio, un instrumento de
informacion y formacion, un objeto de investigacion y un
fendmeno social [4].

Los videojuegos es una industria real estan presentes
en toda actividad del ser humano y la educacién no es la
excepcion, segin [5] “El uso de videojuegos por parte de
los nifios y jovenes se ha vuelto muy comun, y han sido
objeto de reflexiones y criticas, tanto por sus contenidos
como por el alto porcentaje de tiempo que esta poblacion
pasa frente a un televisor y/o computador”. Segln cabrera
y otros, un video juego educativo se puede consideras un
Objeto virtual de aprendizaje utilizado para ayudar a
promover el autoestudio, el aprendizaje con ayuda de las
TIC [6]. Segun Sanchez y otros, un video juego puede
considerarse como un recurso digital codificado para ser
manipulado por una computadora y utilizado como ayuda
virtual, conformado por una serie de acciones digitales
cuyo proposito es apoyar procesos de ensefianza
aprendizaje [7].

2. Kodu
2.1. Acerca de Kodu.

Kodu es un Ilenguaje de programacion visual
especificamente para crear juegos, este programa esta
hecho para que jovenes puedan usarlo y es agradable para
todos. Kodu proporciona herramientas faciles para crear
paisajes 3D controlar la iluminacion y la camara. La
programacion de Kodu involucra la seleccion de
mosaicos. [8]
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Existe una variedad muy amplia del tipo de juego que
se puede llegar a crear con Kodu, ya que estos dependen
del ingenio y finalidad de cada usuario. En la tabla 1 se
muestran los mas comunes.

Tabla 1. Tipo de videojuegos Kodu

Tipo de Explicacién
videojuego
A partir de la creacién de un nuevo mundo tus
Aventura personajes podran vivir diferentes aventuras
en base a un relato de invencién propia.
haciendo uso de un circuito totalmente
Carreras personalizados, tus personajes podrian
recorrerlo de forma competitiva simulando
las clasicas carrera de Mario Kart.
Kodu ofrece la posibilidad de disparar en
Disparos algunos personajes con dos tipos de objetos

diferentes — bolas y misiles.

Esta posibilidad le proporciona al juego una
mayor accion, al poder disparar a diferentes
personajes u objetos y comprobar como
reaccionan ante ellos.

para realizar este tipo de juegos, se necesita
un poco mas de experiencia que en los
anteriores debido a la gran cantidad de
comandos que hay que afiadir y el ingenio que
es necesario para crear una trama y su
resolucion.

este modelo de juego esta dirigido para
usuarios con poca experiencia que buscan
divertirse sin la necesidad de programar un
video juego con caracteristicas complejas.
Con unas simples instrucciones, un escenario
y dos personajes, se puede crear algo parecido
a los clasicos de Dragon Ball al puro estilo
Kodu.

para las mentes un poco mas exigentes, Kodu
también ofrece la posibilidad de crear juegos
basados en la resolucion de una serie de
complejos problemas.

Bolas y misiles

Estrategia

Lucha

Rompecabezas

Fuente: Autor.

2.2. Videojuegos desarrollados en Kodu.

Como parte de la experiencia en el uso de Kodu en
ambientes educativos, en Latinoamérica; se presenta la
tabla 2 donde se relacionan algunos proyectos por pais
desarrollados en Kodu y sus aportes a la educacion.

Tabla 2. Proyectos en Kodu por pais y descripcion.

PAIS PROYECTO APORTES A EDUCACION
Mediante Kodu se logré desarrollar
EL programa 3-D de  habilidades computacionales en los
Salvador disefio de videos  estudiantes de primaria en escuelas. [9]
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Con Kodu se creo6 narrativa de historias

Ecuador Aprendo inglés desde eventos nacionales, todo
con KODU orientado al aprendizaje del idioma
INGLES. [10]

El lenguaje de programacion
KODU se us6 en espacios

Creacion de extracurriculares con estudiantes de
videojuegos en  sexto grado de Colegio Gimnasio
las ciencias Cantabria, en La  Estrella,
naturales y la Antioquia, se recogi6 informacion
competencia en base a la aplicacion de la
para resolver secuencia, a través de videos, un

los problemas  diario de campo y entrevistas a los
estudiantes. [11]
Con la capacitacion de 30
profesores en la plataforma Kodu,

Colombia comenzd en firme la alianza
Kodu — estratégica entre Microsoft, la
Aprender Secretaria de  Educacion de
mientras se Medellin y Medellin Digital, que
juega busca acercar aun mas las

Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) al sector
educativo. [12]
Desde el 2016 la Universidad
Cooperativa de Colombia se Neiva,
desarrollo un evento denominado
Copa Kodu Colombia con el
Copa kodu objetivo que los estudiantes de
Colombia educacion basica y media de las
instituciones educativas del
Departamento del Huila desarrollen
el pensamiento computacional.
http://koducolombia.com/

Fuente: [9] [10] [11] [12]

En la tabla 3, se referencias algunos de los videojuegos
desarrollado en el lenguaje de programacion Kodu,
resaltando sus posibles usos en el campo educativo, para
que profesores y estudiantes los conozcan y se motiven a
utilizarlos para apoyar procesos educativos y porque no se
atrevan a elaborar los suyos propios.

Tabla 3. Videojuegos desarrollados en Kodu.

ANO AUTOR NOMBRE USO EDUCATIVO
Aporte a la tecnologia;
presenta como el uso de

2011 = BWillia Kodu: New  avances tecnologicos

ms Hope permiten a los kodus volver
al espacio y conquistar
nuevos lugares y recursos.
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Aporte al medio ambiente:

2012 | nymgam glsteam3- muestra la contaminacion
er Aquaville del mundo por el mal uso de
Adventures = los  recursos y  su

contaminacion.

Aporte a la ubicacion

espacial: su objetivo es

2013 = Corvinu = Identify the llevar todos los bots
sKids bad URL!!! identificados a la zona de

v01 puntuacién que no le dan la
URL adecuada.
Winner | VirtualAqua = Aporte a la ubicacion
2014 King rium3D v0l | espacial: permite al usuario

realizar un recorrido por un
acuario.

Aporte a valores: usuario
2015 Sweeth Fish vs debe ayudar a Fly Fish a
World reunirse con su novia
después de superar varios

retos o desafios.
Aporte a la ubicacion
2016 Justin Save The espacial y medio ambiente:
Choi Kelpforest | permite al jugador moverse
en el terreno y recolectar
basura. La basura es

reciclada.
Pedro Aporte a formacion en
Mateus valores: el objetivo es el de
2017 Guest Arthur - Ana  coger la camilla y destruir
Paula el equipo del otro, y los
Sandro castillos y los animales

Fuente: https://worlds.kodugamelab.com/browse - [13]

De las tablas 2 y 3, se puede decir que los usos
educativos de los videojuegos desarrollados son muchos
y diversos, por ejemplo, a través de ellos los estudiantes
pueden aprender de programacion, de logica matematica
(programacioén), tecnologia, valores, medio ambiente,
ciencias naturales, etc. Desarrollar videojuegos en el
lenguaje Kodu es muy sencillo, Kodu es diferente de los
otros proyectos en varios aspectos clave:

e Evita codigo a escribir haciendo que los usuarios
construyen los programas que utilizan elementos
visuales a través de un dispositivo de juego.

e En lugar de una pantalla de mapa de bits o 2D, los
programas se ejecutan en un entorno de simulacion
3D, similar a Alice.

Kodu en algunos paises ha sido utilizado como una
herramienta de aprendizaje de la educacion en escuelas y
centros de aprendizaje. [14]

2.3. Importancia educativa de los videojuegos Kodu —
Recurso didactico.


http://koducolombia.com/
https://worlds.kodugamelab.com/browse
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Un recurso didactico es toda herramienta que se utiliza
para apoyar procesos de ensefianza — aprendizaje, segun
[15] “son materiales que se encargan de facilitar el
proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula, tanto para el
estudiante como para el docente. Un tablero, crayolas y
papel, plastilina, fichas bibliograficas, libros, musica,
paginas web, aplicaciones digitales, una presentacion en
PowerPoint, juguetes, mascaras, sombreros, entre otros,
forman parte de algunos de los ejemplos de recursos
didacticos”. Basicamente, cualquier elemento puede
convertirse en un recurso didactico si el criterio y la
creatividad del maestro, consideran que puede ser
apropiado y beneficioso en el marco del contexto
educativo”.

Atendiendo la definicion anterior los videojuegos
desarrollados en Kodu se pueden considerar un recurso
didactico y utilizados en educacion han ayudado a los
aprendizajes y entrenamientos es muy positivo, tal y como
se demuestra en el terreno del tratamiento de los
problemas de aprendizaje, la ayuda para resolver
problemas, para responder a cuestiones relacionadas con
la escuela, las drogas, la familia, aspectos morales, etc.
Los videojuegos permiten aumentar la motivacion para el
aprendizaje de diversas materias como las matematicas y
las ciencias, y el conjunto de las ensefianzas [16]. Segun
Cabrera y otros, un videojuego educativo se puede
consideras un Objeto virtual de aprendizaje utilizado para
ayudar a promover el autoestudio, el aprendizaje con
ayuda de las TIC [6]. Segin Sanchez y otros, un video
juego puede considerarse como un recurso digital
codificado para ser manipulado por una computadora y
utilizado como ayuda virtual, conformado por una serie de
acciones digitales cuyo proposito es apoyar procesos de
ensefianza aprendizaje [7].

El auge de los videojuegos en educacion en este mundo
mediatizado esta invitando a la escuela para que adquiera
recursos tecnologicos para facilitar la informacion y la
comunicacion para poder acceder a sus ventajas como
medio de aprendizaje para los estudiantes.

La tabla 4 muestra las areas de aprendizaje y los
aspectos formativos que aportan los videojuegos en la
formacion del nifio y/o joven cuando son bien utilizados.
Los videojuegos se pueden utilizar para apoyar procesos
de aprendizaje altamente motivantes, segin [2] "Desde los
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videojuegos, los nifios pueden aprender de una manera
diferente y desarrollar otras habilidades"

Tabla 4. Areas de aprendizaje y la contribucién de los
videojuegos en ellas.

Areas de aprendizaje Aportes formativos

* Proporciona interés y motivacion.
Desarrollo personal y social * Mantiene la atencion y la
concentracion.

* Puede trabajarse corno parte de un
grupo y se pueden compartir
recursos

» Conocer algunas cosas que pasan.
* Uso temprano del control del
software.

Anima a los nifios a explicar lo que
estd

* pasando en el juego.

* Uso del discurso, de la palabra para
* organizar, secuenciar y clarificar el
pensamiento,

* ideas, sentimientos y eventos.

* Respuesta en formas muy variadas.
* Uso de la imaginacion a partir del
disenio grafico, la musica, y la
narrativa de las historias.

* Control de la motricidad a partir
del uso del raton en la navegacion y
seleccion de objetos.

Conocimiento y comprension del
mundo

Lenguaje y alfabetizacion

Desarrollo creativo

Desarrollo fisico

Fuente: [17]

El uso de videojuegos en las aulas es afin con una
teoria de la educacion basada en competencias que
enfatiza el desarrollo constructivo del saber, el hacer y el
ser.

Desde el saber conocimiento, segun (Rosas, 2003),
mejoran el rendimiento escolar, desarrollan habilidades
cognitivas y motivan el aprendizaje, y segun (Higgins,
2001), mejoran el pensamiento logico y critico y en las
habilidades para resolver problemas. [17]

Desde el hacer, Segtn (Kirriemuir y Mcfarlane, 2004),
mejoran la concentracion, el pensamiento y la
planificacion estratégica. [17]

Desde el ser formacion en valores, Segun (Dondi,
Edvinsson y Moretti, 2004), los videojuegos permiten el
desarrollo de habilidades sociales. [17]

Por ultimo, segin [2] "Desde los videojuegos, los
nifios pueden aprender de una manera diferente y
desarrollar otras habilidades". Segun Sanchez Medina y
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otros el 88 % de los estudiantes utilizan videojuegos y el
12 % no los utiliza como apoyo en sus actividades
académicas [18].

2.3. Kodu y légica matematica.

Kodu es un lenguaje de programacion sencillo que se
utiliza para estimular y motivar el aprendizaje en los nifios
y jovenes a través de unas reglas sencillas de
programacién, ademds propician un pensamiento
matematico abierto al permitir la creacion de los juegos
logico-matematicos. No se trata de hacer jugar a los nifios
de un modo improvisado, sino de jugar de una manera
deliberada y planificada para lograr resultados.

Los juegos logico-matematicos fomentan la
comprension y el uso de contenidos matematicos, asi
como el desarrollo del pensamiento 16gico, favorecen el
desarrollo de la autoestima, relacionan las matematicas
con una situacién generadora de diversion, permiten el
desarrollo de la colaboracion y trabajo en equipo y
propician la realizacion de calculos mentales.

Pero, ademas, favorecen la adquisicion de flexibilidad
y agilidad mental, promueven el ingenio, la creatividad y
la imaginaciéon y estimulan el razonamiento inductivo-
deductivo.

En matematicas los videojuegos son una estrategia
para desarrollar el pensamiento 16gico matematico en los
nifios y jovenes, la Logica matematica, segun [19] “la
logica es el estudio de los métodos y principios que se
usan para distinguir el razonamiento bueno (correcto) del
malo (incorrecto)”.

2.4. Kodu, ciencias naturales y Medio ambiente.

Hoy en dia el concepto de medio ambiente esta ligado
al de desarrollo; esta relacion nos permite entender los
problemas ambientales y su vinculo con el desarrollo
sustentable, el cual debe garantizar una adecuada calidad
de vida para las generaciones presente y futura. [20].

En ciencias los videojuegos permiten que los
estudiantes tomen conciencia del cuido del ambiente y su
conservacion, el analisis de la relacion entre ecosistema y
cultura en general, es el entorno en el cual opera una
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organizacion, que incluye el aire, el agua, el suelo, los
recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos, y
su interrelacion. En este contexto, el medio ambiente se
extiende desde el interior de una organizacion hasta el
sistema global.

Kodu ofrece variados videojuegos enfocados a la
cuido y conservacion del medio ambiente como se
visualiza en la tabla 4, ademas sus herramientas permiten
al nifio y al joven disefiar y desarrollar videojuegos
enfocados a crear la cultura por el cuido y conservacion
del medio ambiente.

3. Reflexion sobre uso de videojuegos - Kodu — en
educacion.

Después de la revision hecha sobre videojuegos y en
especial juegos desarrollados en el lenguaje de
programacion Kodu se puede decir, que:

Fuente: http://blog.tiching.com/los-10-mejores-
videojuegos-educativos/ - [21]

e Eluso de los videojuegos en la escuela utilizados
bajo criterios educativos bien definidos los convierte en
un recurso didactico o herramienta que ofrece gran
variedad de temas (ejercicios, situaciones de la vida real
o imaginada) a profesores y a estudiantes para trabajar
en el aula o fuera de ella en campos de la ciencia,
tecnologia, ingenieria, matematicas, medio ambiente,
ciudadania, politica, resolucion de conflictos y
economia.

e El éxito de un videojuego en educacion radica en
que el profesor antes de llevarlo al aula debe conocerlo
debe haber jugado, este conocimiento le permitira trazar
objetivos de aprendizaje para hacer del proceso
ensefianza — aprendizaje un proceso diferente al
tradicional, un proceso donde la motivacion, la
interactividad, el uso de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion NTIC y el constante
trabajo en equipo colaborativo promuevan el estudio de
la diversas areas del conocimiento facilitando el
tratamiento de los problemas de aprendizaje y sus
aplicaciones, la ubicacion en el espacio — tiempo y la
adquision de valores ético - morales, potenciando asi, la
formacion por competencia en el saber (comprension y
aplicacion de conceptos, resolucion de problemas logico
— matematicos, interpretacion de textos, planificacion de
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estrategias, programacion de computadores, ciencias
naturales y ambientales, ingenieria, ciencias politicas,
econdémicas y humanidades, entre otras), en el hacer
(aplicacion de conceptos en diferentes campos
profesionales como ingenieria, arquitectura, arte y
disefio donde es importante la motricidad, la orientacién
espacial y la ubicacidén espacio-visual), y en el ser
(habilidades sociales, comunicativas, humanas,...),

e  Por ultimo, se puede asegurar que cada vez son
mas los videojuegos que se crean con fines educativos
y son multiples las ventajas que aportan a los nifios en
su desarrollo motriz e intelectual (por ejemplo,
potencian el desarrollo del pensamiento ldgico
matematico y la formacion en una cultura del medio
ambiente y su conservacion).
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subactuada
Design and implementation of an anthropomorphic robotic hand prosthesis
underctuated
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RESUMEN- El proyecto de investigacion es orientado a construir un prototipo de mano robdtica subactuada antropomdrfica, la
cual fue disefiada empleando Solidwork para plasmar cada una de las fracciones mecanicas de la mano como son la palma, la
murieca y las falanges entre otras, que permitiera efectuar distintos modelos de posturas, agarre o movimientos semejantes al de
una mano humana. Asi mismo, se ha desarrollado una interfaz entre LabView y Arduino para realizar el control de los cinco (5)
servos que forman el mecanismo subactuado, logrando movimientos de las falanges mediante la rotacion en su eje los cuales cuentan
con tendones como mecanismo de transmision para realizar las diferentes posturas de agarre o posturas planteadas. El articulo
describe la obtencion de los parametros de Denavit-Hartenberg del prototipo de protesis robotica mediante los cuales se implementa
en el software Labview como interfaz de usuario. Se desarrolla el hardware mediante el cual se controlan los servos por intermedio
del microcontrolador ATmega32U4. Por ultimo, se implementan diferentes posturas de agarre de objetos similar a las posturas
realizadas por la mano humana.

Palabras claves— Antropomérfica, articulacion, interfaz, mano robdtica, prétesis, subactuado, tendones.

ABSTRACT- Our research project is oriented to build a prototype of an anthropomorphic subgrade robot hand, which was
designed using Solidwork to capture each of the mechanical fractions of the hand such as the palm, wrist and phalanges, among
others, that would allow different models of postures, grasp or movements similar to that of a human hand. Likewise, an interface
has been developed between LabView and Arduino to perform the control of the five (5) servos that form the under-mechanism,
achieving phalangeal movements by rotating on its axis, which have tendons as the transmission mechanism for Carry out the
different positions of grasp or positions posed. Our article describes the obtaining of the parameters of Denavit-Hartenberg of the
prototype of robotic prosthesis by means of which it is implemented in Labview software as a user interface. The hardware is
developed through which the servos are controlled through the ATmega32U4 microcontroller. Finally, different positions of grasp
of objects are developed similar to the positions made by the human hand.

Keywords— Anthropomorphic, articulation, interface, robotic hand, prosthesis, underacted, tendons.

1. Introduccion visual las manos serian una herramienta muy util para
hacer uso del sistema Braille [1].

La mano es un 6érgano que conforma las extremidades Dia a dia en cualquier parte del mundo se encuentran
del cuerpo humano para la manipulacion Fisica del casos en que el ser humano estd expuesto a sufrir
medio, la cual se encuentra en los extremos de los mutilaciones debido a los accidentes de trabajo,
antebrazos. Permite realizar ciertos trabajos como tomar conflictos, enfermedades y malformaciones que generan
y maniobrar un objeto, la comunicacion por medio de amputaciones [2]. Estas situaciones traen como secuela
gestos y no solo en individuos que usan el lenguaje de que la pérdida de manos que genera la reduccion de su
sefias, por otro lado, las personas que tienen discapacidad capacidad para realizar distintas funciones debido a que
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una gran parte de su habilidad se reduce a la hora de
agarrar y maniobrar objetos especificos. Igualmente,
generando incomunicacion gestual y visual, es decir las
personas que sufren de discapacidad a la hora de ver y
hablar [3].

Para este problema la solucion viable es la
implementacion de una proétesis (Figura 1), siendo esta,
un instrumento que permite reemplazar el miembro
carente. Esta protesis es desarrollada con el objetivo de
reemplazar una parte, una funciébn o un miembro
completo del cuerpo humano alterado. Permitiendo al
afectado recuperar parte de la movilidad, el
funcionamiento, el aspecto y el agarre.

Figura 1. Disefio de la mano subactuada antropomorfica en
Solidworks. Autor.

Los principales aportes en el tema de manos robdticas
son Stanford/JPL [4], la mano Utah/MIT [5], la mano
TUAT/Karlsruhe [6], l]a mano Robonaut 2 [7], la mano
DLR [8], la mano Metamorphic Hand [9], entre otras
mas. Se caracterizan por complejos sistemas que emulan
la mano humana y que son gobernadas por un
computador.

Las protesis para amputados de mano desarrolladas en
su gran mayoria de pinzas con uno o dos grados de
libertad, proporcionando wuna funcionalidad muy
limitada. También existen desarrollos con mayor
funcionalidad, obviamente mas costos que permiten
realizar diversas posturas y agarres de objetos hasta su
manipulacidn parcial. Algunos de estos ejemplos de estas
protesis son: Sensor hand speed w/Flex [10], Vicent
hand, iLimb hand, BeBionic hand, Michelangelo hand,
entre otras [11] [12] [13] [14]. En este articulo esta
dividido en la presentacion de la metodologia empleada
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en el disefio, los materiales utilizados, los resultados
obtenido y las conclusiones que hemos realizados en el
desarrollo de nuestra investigacion.

2. Materiales y disefio ingenieril

2.1 Materiales

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron materiales
como motores D.C., tarjeta Arduino Uno, nylon de
polidcido lactico (PLA) para reemplazar el material
acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), conectores y
cableado eléctricos, tornillos, entre otros. En el caso del
software, se usoé Solidwork para el disefio de la protesis
y LabView para el sistema de control y algoritmos de
trayectorias.

2.2 Diseifio ingenieril

Una vez realizado la revision bibliografica de protesis
de manos roboticas antropomorficas subactuadas, se
desarrolla la perspectiva teorica basada en los
mecanismos de cuatro barras. Para ello se disefia el
prototipo de mano en Solidwork y se construye las piezas
en la impresora Ultimaker 3.

Para generar los algoritmos generadores de
trayectorias, se desarrolla la programacion en LabVIEW.
Este se interconecta con la tarjeta embebida Arduino, el
cual a su vez tiene la funcion de generar las ordenes de
control de los motores DC.

Para lograr el correcto movimiento y por ende, el
correcto funcionamiento del sistema, se realiza el analisis
matematico de la cinematica directa e inversa de la mano
en su totalidad. Asi mismo, se genera simulaciones en
Matlab para encontrar el volumen de trabajo del sistema,
y para validar el movimiento de cada una de las
articulaciones de los dedos.

3. Geometria de la mano robdtica subactuada
antropomorfica

En esta parte precisaremos la composicion fisica de
cualquiera de los dedos ecxepto el pulgar ya que para los
dedos indice, medio, anular y mefique se pude
generalizar los resultados porque solo cambian los
tamafios de sus eslabones (L).



cosf; —cosa;-sinf; sina;-sinf; a;cos0;

i=1g sinf@; cosa;-cosB; —sina;-cosl; a;sing;
' 0 sina; cosaq; d;
0 0 0 1

En la Figura 2, se mostrara el plano con su respectivas
disposicion de los ejes de analisis y sus caracteristicas
fisicas.

Figura 2. Dedo subactuado antropomorfico: Autor

Una vez determinada la geometria del dedo, se realiza
el analisis cinematico de este mismo.

3.1. Cinematica Directa

Se establece cual es la posicion y la ubicacion del
extremo final del dedo, con respecto a un sistema de
coordenadas que se toma como referencia, ya sabiendo
previamente los parametros geométricos.

Existen diferentes formas de solucionar este sistema,
pero en este caso haremos uso del procedimiento de
matrices de transformacion homogéneas y el algoritmo
de Denavit-Hartenberg. Por medio de este método la
matriz de transformacion homogénea (T) se encuentra
por medio del producto “'A;, las cuales son matrices
afines que al multiplicar dichas matrices en orden
ascendente se alcanza lograr el sistema de coordenadas
inicial con el final. La matriz A esta determinada con
base a los parametros de Denavit-Hartenberg, en cual
relaciona el tamafio y forma del eslabon, asi [1]:

0, : es el angulo de rotacion alrededor del eje Zi.1.
d;: es la distancia de traslacion a lo largo de Z;.;.

167

a;: es la distancia de traslacion a lo largo de X;.
Q;: es el angulo de rotacion alrededor del eje Xi.

Una vez conociendo la definicion de los parametros,
procedemos a realizar la tabla de parametros D-H:

Tabla 1. Valores obtenidos para los parametros D-H para la
mano robotica.

Articulacion /] Dz ax [od
1 6, L, 0 45
0, 0 L, 0

3 65 0 Ly 0
4 0, 0 L, 0
5 0 0 Lg 0
6 O, 0 Lg 0
7 6, 0 L, 0
8 05 0 Lg 0
9 6, 0 Lo 0
10 610 0 L1 0
11 0, 0 Ly, 0
12 01, 0 Li, 0
13 015 0 Lis 0
14 014 0 Lis 0
15 ;5 0 Lis 0

Considerando que las matrices A con respecto a los
dedos indice, medio, anular y mefiique unicamente
cambiarian el eslabon (L), para el caso del dedo pulgar la
cinematica directa presentaria cambios debido a que el
primer eslabon tiene un angulo fijo de 45 grados.

Dedo pulgar:

Posteriormente se procede a realizar los calculos para las
matrices A:

Rotacién R:
V2
R, = —
2
R2 —R2 0 0 cosf; —sing; 0 0
R= R2 R2 0 O sme1 00591 0 0
10 0 1 0 1 1
0 0 0 1 0 1
[cosf, —sinf, 0 Il,cos0, cosf; —sinB; 0 l3cos6,
1A, sinf, cosf, 0 I[,sind, 25 sinf; cosf; 0 I3sinf,
0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 1




cosB3(cosf,(cos6,A) — cosB,(cosb,B)) — sinb;(cosb,(cosb,B) + (sinb,cos6,A))
T=<00593 (cos0,(cos6,A) + cosB,(cos,B)) + sinb;(cosb,(cosb,A) — (sinb,cos6,B)) g
0 1
0 0
. . 14 cos 04 + s cos B (cos 0,cos 05 — sin 0,c0s 05) + 5 cos b, cosBs — 1, sinb, (cos O,sin O5 — sin 6,cos 05) — I sin 6, sin 6,
—c0565(c056,(c06, B) + sinb,(cos6,4)) — sinfs(cos6,(cos6,A) — (cos,co0s,B)) li sin6:+ L:cos 9: ((L‘OS 9:505 9.;5+ sin Q:CUS 9:))+ l:cosB:cos 955 + l:sin jS(os 05 4— lg si; ‘A (sin¢94sin 59); - 203 9@205 95)
cosB;(cos8,(cosb, A) — cosb,(cost, B)) — sinf;(cos0,(cos6,A) + (cosb,cos6,B)) 0
0 1

0

x=c4*14+c6*16(c4*c5—c5*s4)+c4*c5*15—s4
*14(c4d*s5+ c5+s4) —s4*s5%15

or oo

y=54*14+c6x16*(cd*c5+c5+54)+cd*s5x15+
c5* 54 %15 —56%16* (s4*s5—c4*ch)

cos,1,(cos6,A) — sinb,1,(cos6,B) + cosbs 15 (cosb, (cosh; A) — (cos8,(cost; B)) — sinbs 13 (cosf,(cos6, B) + sind, (cosd, A))
cos8,1,(cos6,B) + sinf, 1,(cos8; A) + cos8s 15 (cosb; (cosh, A) + (cosB,(cosd; B)) + sinbs l3(cos,(cos, A) — sinb, (cosd; B))
Y
1

z=0
) ) Dedo medio:
La matriz T resultante para el dedo pulgar esta dada por: cos6, —sind, 0 L,cosf,
04, sinf, cosf, 0 [,sinb,
0 0 1 0
T=R=04, +1 A, %2 A, 0 0 0 1
Para no obtener una matriz tan grande se hacen estas cosby  —sinfg 0 lgcosby cosby  —sindy 0 lycosb
. lifi . . 7 sinfg cosfg 0 Igsinfg 8 _ sinf, cosly 0 lysinb,
simplificaciones: 4= 0 1 0 19| o 0 1 0
0 0 o0 1 0 0 o0 1
Cos 0;A =R, x Cos 8; — R, *Sin 6,
Cos 6,B = R, xCos 6; + R, *Sin 6, La matriz T esta dada por:
De la matriz T se obtiene el vector de traslacion T =0 A;+" Ag+® Ay
resultante:
c0s0y(cos8,cos0g — cosBgsing;) — sinby(cosB,;sinbg + sinb,; cosby)
(COS Hx — CX; sin@x — Sx) e c0s04(cos8;cos0g + cosbgsinb;) (; sinBq(cosh;sinbg — sinb,cosbg)

0
x =c2*12%*cla—s2%12%*(clb) + c3 %13 *[c2* (cla) — c2 * (clb)]
=53 % 13 * [c2(clb) + s2 * (cla)] —c0584(c0s0,cos0g + cosOgsing;) — sinby(cosh;sinbg — sinb,cosby)
—sinBy(cosB;cosbg + cosbgsinbd;) — cosOy(sinb,sinbg — cosf,cosbg)

y =212 % (clb) + 52 % 12 = (cla) + c313 * [c2 * (cla) + c2 * (clb) + s3

0
* 13 % [s3 % [3[c2 * (cla) — s2(clb)]

0
0
z=11 :
15 cos B, + lg cos by (cos 0, cos Og — sin 0,cos Bg) + lg cos B, cos B — l; sinf; (cos 6;sin O — sin 0;cos Og) — lgsin b, sinbyg
1, sinB; + Iy cos By (cos B;cos Bg + sin 6, cos Og) + lg cosB; cos g + lg sin B, cos Oy — Iy sinby (sin B;sin O3 — cos B, cos 93))
0
Dedo indice: '
cosy  —sinf, 0 l,cos6, De la matriz T se obtiene el vector de traslacion
0 sinf, cos6, 0 [lsinb,
7% I o 1 o0 resultante:
0 0 0 1 ] Xx=¢7*174+c9%19(c7 *c8 — B xs7) +c7 xc8 18
i ) i ) —s7 % 17(c7 * s8 + c8 * s7) — s7 = s8 18
cosf; —sinf; 0 lscosbs cosfy —sinBs 0 lgcos6y
sag_ sinfs cosfs 0 Igsinfg SAq_ sinfg cosfy 0 Igsinb, y=sT# 17 +c9% 19 # (c7 * c8 + c8 % 57) + 7 * s8 I8
0 0 ! 0 0 0 ! 0 +c8 57 18 —59 %19 * (s7%s8—c7 *c8
0 o 0o 1 | 0 0 0 1 coxs s (s7 % 58— c7 x c8)
. , z=0
La matriz T esta dada por:
T =04, Ag +5 Ag
c0s04(cos6,c0505 — cosBssinb,) — sinby(cosb,sinbs + sinb,cosbs) Dedo anular:
. c0s04(c0s6,c0505 + cosBssinb,) — sinbg(cos8,sinbs — sinb,coss) cosf,, —sinb, 0 lcosby,
0 0 sinb;, cosb,, 0 [sinfy,
0d_ i : ; Aol g 0o 1 0
—c0504(c050,c0505 + cosO5sinb,) — sinbg(cosb,sinbs — sinb,coss)
—sinfs(cos0,c0s05 + cosBssinb,) — cosOy(sinb,sinbds — cosb,cos6s) 0 0 0 1

0
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cosB;; —sinfy; 0 Il cos0y,
10 sinb;, cosfy; 0 [l;sinf;,
e ) 0 1 0
0 0 0 1
cosB,, —sinb;, 0 l,cos0;,
11 siné,, cosb,, 0 [,sinb;,
41z) 0 0 1
0 0 0 1

La matriz T esta dada por:

_o0 10 11
T="A1*" A1 * App

c0s0;,(cos0,ycos0,, — cosb,,sinb,,) — sinb,,(cosb,,sinb;, + sinb,,cosb;,)
c0s6,,(cos0,5cos0,, + cosb,,sinb,,) — sinb,,(cosb,,sinb,, — sinb;,cosb;;)
0
0

T=

—c050;,(c050,4c0s0,, + cosb,,sinb,,) — sinb;,(cosb,ysinb,, — sinb,,cosb;,)
—sinf;,(cos0;ycosb,, + cosb,,sinb,,) — cosb;,(sinb,ysinb,; — cosb;,cos6;;)
0
0

or oo

1,4 €088, + ;€05 6, (cOS 6,,€05 B, — Sin B,0€05 6,,) + 1, 08 B,, €08 8, — L, 5in B, (cOS B,,5in 6, — 5in 6,,c05 6,,) — I, 5inB,,sin 6,
1,450 6,9 + L, 05 B, (cOS 6,005 B, + Sin 6,,c08 6,,) + L,,C05 B, 058, + L, 5in 6,4c056,, — L, 5in 6, (sin 8,,5in 6, — cos 6,,c0s 6,,)
0

1

De la matriz T se obtiene el vector de traslacion
resultante:

x =c10*110 4+ c12 *112(c10 * c11 — c11 * s10) + c10 * c11 =111
—s10 *110(c10 * s11 4+ c11 *s10) —s10 *s11 =111

y=510%1104+ c12 % [12 * (c10* c11 + c11 % s10) + ¢10 * s11
*[11
+c11 %510 %111 — 512 % [12 * (s10 * s11 — ¢10 * c11)

z=0
Dedo meiique:
cosB,; —sinb;; 0 l3c056 5
0 sinf;5 cos6; 0 [l35inf,5
4310 0 1 0
0 0 0 1
cosB;, —sinfy 0 l,cos0;,
13 Sinb, cosby, 0 [,sinf;,
4147 0 0 1
0 0 0 1
cosB;s —sinfys 0 lj5c0s0;5
14 sinf; g cosb,s 0 l5sinb;s
41510 0 1 0
0 0 0 1

La matriz T esta dada por:

_0 13 14
T="A;3%7° A+ " Ags
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€0560,5(c050,3c050,4 — c058,,45in6;3) — Sinb;5(cos0y35inby, + sinb3c056,4)
T= €050,5(c0s0,3050,4 + comBy,5inb,3) — sinb;s(sindy3sinby, — cosb 3c05601,)
0

0
—c0560;5(c050,35in6,4 + c0501,5in013) — sinby5(cos613c05614 — Sinby3c056,4)
—sinBy5(cos013c056,4 + c050y,5inb;3) — c050;5(sinby35inb,, — cosb,3c056,,)

0
0

0

or

l13¢050,3+c050,51,5(c0s0,3c050,4 — c050,45in0;3) + c050,3¢05014114 — 1135in0;3(c050;35in0,4 + c05O,45in6,3)
—5inb35in04l14
1y35in6,3+c050,5l15(c056,3¢05014 + €050145in0;3) + c05013€0560,4114 + 114,€050,45in0;3 |
—1155in0;5(sinby35inb4 — cosb,3c056,4) |

0 )
1
De la matriz T se obtiene el vector de traslacion
resultante:
x =¢13 %113 4+ c15 *115(c13 * c14 — c14 * s13) + c13 * c14 * 114
—s10 *110(c10 * s11 + c11 *s10) —s10 *s11 =111

y =513 %113+ c15 %115 * (c13 * c14 + c14 * s13) + c13 * s14
*[14
+c14 *s13 114 — 515 % 115 * (s13 * s14 — c13 * c14)

z=0
3.2 Cinematica inversa:

Teniendo en cuenta las abreviaciones utilizadas:

CX = COS 6X
SX = SIN 6X
Matriz D
Al | B1 c1 X
A2 | B2 2 Y
A3 | B3 C3 Z
A4 | B4 | C4 T
Matrices inversas
iA34
C4/(C42 S4/(C4"2 0] -4
+ 54°2) + 5472)
—S54/(C4"2 C4/(C42 0 0
+ 5472) + 5472)
0 0 1 0
0 0 0 1

Se multiplica la matriz D con la matriz A34 para obtener
el Angulo tetal del valor M(2,4) se obtiene:

(C4 * y)/(CA"2 + S4"2) — (S4* x)/(C4 2
+ 5472)

Donde,
C4"2 + S47°2 =1
(Ca4*y) — (S4+xx)=0



y/x=5/C
S/C = tangent

01 = arctan(y/x)

A45
C5/(C5°2 + S5°2) S5/(C5°2 + S5°2) 0 [ —I5
—S5/(C5"2 + S542) C5/(C5°2 + S5°2) 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

A56
C6/(C6"2 + S672) 56/(C6M2 + S6°2) 0 | -1
—56/(C6"2 + 56"2) C6/(C6"2 + S6"2) 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

A35

(C4 * C5)/((C4"2 + S4"2) » (C5"2 +

$502)) — (saxS5)/((c4 2 F
S472)*(C572 + $512))

(C4*S5)/((C4"2 +
SAN2)¥(C5M2 + S5°2)) +
(C5*S4)/((C4"2 +
S412)*(C572 + S542))

“15- (C5*14)/(C5°2
+5502)

- (C4%S5)/((CAM2 + S4"2)*(C5"2 +
$542)) - (C5*S4)/((C4°2 +
S472)*(C5M2 + S512)

(C4*C5)/((C4"2 +
SAN2)¥(C5A2 + S572)) -
(S4%S5)/((C4"2 +
S4A2)¥(C5A2 + S512))

(S5*14)/(C5°2 +
$542)

0

0

0

0

Multiplicamos y & x

y*(C4%C5) — y*(S4+S5) — x*(C4+S5) + x*(C5
*54) + (§5*14)=0

Despejamos S5 y C5

C5(y*C4 + x+54) + S5(l4-y*54-x+xC4) =0
C5(y*C4 + x+S54) = S5(—14 + y*S4 + x+C4)

(y*C4 + x*+S4)/ (=14 + y*S4 + x+C4) = S5/C5

Teta5 = arctan((y *C4 + x*S4)/ (=14 + y* 5S4 + x

S§5/C5 = Tan5

* C4))

A36

(C4%((C5*C6)/((C5"2 + S5°2)*(C6"2 +
612)) - (S5*56)/((C5°2 + $5°2)*(C6"2 +
$672))))/(C42 +5472) -
(S4((C5*56)/((C5°2 +S5°2)*(C6"2 +
$612)) + (C6*S5)/((C5"2 + S5°2)*(C6"2
+5612))))/(C4"2 + $472)

(C4%((C5%S6)/((C5°2 + S5°2)*(C6°2 +
$612)) + (C6*S5)/((C5"2 +55°2)*(C6"2 +
$612))))/(C4"2 +5472) +
(S4*((C5*C6)/((C5"2 + S5°2)*(C6°2 +
$612)) - (S5*S6)/((C5°2 + S5°2)*(C6"2 +
$612))))/(C472 + S472)

16 - 147((C5*C6)/((C5"2
+5512)(C6°2 + 56°2)) -
(55*56)/((C5°2 +
$572)*(C6"2 +56"2))) -
(C615)/(C62 +56"2)

~(CA*((C5%S6)/((C5"2 + S5°2)*(C6~2 +
$612)) + (C6*S5)/((C5°2 + S5°2)*(C6°2
+5612))))/(C4°2 + 5412) -
(S4*((C5*C6)/((C5"2 +5542)*(C6°2 +
5612)) - (S5*56)/((C5°2 + S5°2)*(C6"2 +
$612))))/(CA"2 +5412)

(C4¥((C5*C6)/((C5"2 +55°2)*(C6™2 +
$612)) - (S5°56)/((C5"2 + S5°2)*(C672 +
$612))))/(C472 +5412) -
(S4*((C5*S6)/((C5°2 +S572)*(C6"2 + S6°2))
+ (C6*S5)/((C52 + S5°2)*(C6"2 +
$672))))/(C4"2 +5412)

147((C5*56)/((C5°2 +
$572)*(C6"2 +56°2)) +
(C6S5)/((C5"2 +
$512)*(C6"2 +56"2))) +
(S6*15)/(C6°2 +56°2)

0

0

0

0

0

1
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Se multiplica las matrices inversas en el siguiente
orden ;T56 « iT45 % iT34 D por lo que se obtiene de la

casilla M(2,4)

14 % (C5%56) + 14+ (C6+S5) — x*C4x*(C5
*56) — x*xC4*x(C6+*S5) + x*S4
* (C5%C6) — x*S54+(S5%56)+ y
* C4+ (C5%C6) — y*C4*(S5
*56) — y*xS54+(C5%5S6) — y*S54
* (C6xS5) + (56 +15)

Se despeja S6 y C6

S6 % ((14+C5)— (X*C4+C5)—(S55+S4*X)— (S5
*C4%Y)—(C5%54+Y)+L5)
+ C6((L4 +S5) — (S5 C4+X)
+ (C5%54+«X)+ (C5+C4*Y)— (S5
* 54 xY))

56/C6 = ((14%C5) — (X*C4*C5)—(S5*54+*X)
—(55%C4*Y)—(C5%S54+Y)
+ L5)/ ((L4 = S5) + (S5 C4 * X)
—(C5*84+X)—(C5+xC4+Y)+ (S5
*S54xY))

Se despeja el tangente de 6 para hallar el angulo 6

TETA6 = arctan(((l4 * C5) — (X * C4 = C5) — (S5
*S4xX)—(S5*C4*Y)—(C5*S54
*Y)+L5)/ ((L4 * S5) + (S5 * C4
*X)— (C5%S4%X)— (C5%C4+Y)
+ (§5%54+Y)))

3.3 Programacion en Labview:

Como primera medida hicimos uso de la libreria de
Arduino para el desarrollo de la programacion. Cada uno
de los pines del Arduino a los que van conectados los
servos, son configurados y se nombra ascendentemente
cuantos servos seran utilizados, es decir: los pines uno,
dos y tres van al servo uno. Los pines cuatro, cinco y seis
al servo dos. Y asi sucesivamente (ver figura 1).

A continuacion, en la Figuera 5, podemos observar el
panel frontal de la aplicacion desarrollada. En €l se
muestran mediante display los valores de amplitud de las
sefales. En la figura 2, podemos observar el diagrama de
bloques del mismo. La programacion consta de tres (3)
etapas, la primera es donde se elige cada posicion o
secuencia que se quiere ejecutar en la mano roboética a



través de pulsadores (Push Button). A raiz de esto usamos
una “Event Structure”.
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Figura 3. Panel Frontal desarrollado en LabView para el
sistema. Autor

La segunda ectapa de la programacion la hemos
elaborado para ofrecer posiciones fijas a la mano, la
programacion para la posicion inicial donde tendré todos
los servomotores en la posicion cero grados. Se debe
implementar un control tipo “Case” para cada posicion
fija de la mano, y proporcionarle los angulos necesarios
para posicionar cada dedo.

En la Gltima etapa de la programacion se elabord para
otorgarle secuencias de posiciones a la mano. Del mismo
modo que se adquieren los valores constantes de los
angulos, para determinadas posiciones, se pueden grabar
varias secuencias de posiciones y asi crear una escena,
que podra reproducir la protesis robdtica de mano de
forma automatica.

Figura 4. Diagrama de bloques desarrollado en LabView para
el sistema. Autor

La ventana del panel frontal es la interfaz de usuario
para el instrumento virtual. En esta se podemos encontrar
los botones de control y los indicadores. En este proyecto
el panel frontal exhibira los angulos de los servos y tendra

los botones de mando para darle las posiciones y
secuencias a la protesis de mano. También se ha creado
el boton de STOP para detener el programa, como se
puede ver en la figura 3.

4. Resultados

La mano roboética subactuada antropomorfica se le
realizaron algunas pruebas donde se observa las
posiciones que se le programaron, teniendo como
resultado que los dedos con las articulaciones obtuvieran
su respectiva movilidad, para ello se tomaron en cuenta
algunas posiciones ejecutadas.

A continuacion, podemos observar las trayectorias
generadas para la reproduccion del movimiento de la
protesis robodtica subactuada antropomorfica con el
software de desarrollo implementado en Labview (Ver
figura 5), las cuales explican el comportamiento de la
estructura disefiada ante diferentes entradas al sistema.
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Figura 5. Trayectorias de los dedos subactuado
antropomorfico: Autor

4.1 Postura mano abierta o en separacion

En la siguiente imagen se puede observar la posicion
inicial que presenta la mano robotica antropomorfica
subactuada (ver figura 6).
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Figura 6. Postura de la mano abierta o en separacion.




4.2 Postura tipo pufio o agarre de gancho

Todos los dedos se bajan formando un pufio. De igual
manera se configuro para que el prototipo realizara dicha
postura desarrollando la programacion de los parametros
de Denavit-Hartenberg implementados en el software
Labview (ver figura 7).

Figura 7. Postura tipo pufio o agarre tipo gancho.

4.3 Postura tipo pinza fina

El dedo pulgar y el indice se unen formando un
circulo quedando solo levantado los dedos, mefique,
anular y corazon, como se puede observar en la figura 8.
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Figura 8. Postura tipo pinza fina.

5 Conclusiones

Las protesis han preexistido desde hace miles de
decadas, no obstante su desarrollo se ha detenido
aproximadamente por la misma cantidad de tiempo.
Escasamente hace pocos periodos se emprendio el
verdadero ascenso en esta area. Las protesis de manos
nos permite tener un sobresaliente panorama con
respecto a las innovaciones y las herramientas con las
que necesitamos para la elaboracion la protesis.

Gracias al empleo de nuevas herramientas de
desarrollo de hardware y software se pueden crear
nuevos desarrollo en este campo. El desarroollo de
sistemas automaticos de control en protesis de manos que
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permitan recobrar la funcionalidad parcial de esta se
convierte en un verdadero reto. En conclusion, la protesis
del futuro diferenciara un poco de la protesis ideal, ya
que preexisten limitaciones que dificultosamente
lograran ser superadas. No obstante la protesis del futuro
podra proporcionar a la persona afectada la mayoria de
las funciones que la mano real puede brindar, como es el
agarre de tipo cilindrico, esferico y tipo pinza.
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