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PROLOGO

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi y la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi Manuel Félix Loper coordinacion con el Centro de Investigacion y Desarrollo
Ecuador y la Empresa Publica de Rroida y Desarrollo Estratégico, convocaron a todos

los profesionales y estudiantes de Ingenie@@stemas, Informatica y carreras afines a nivel
nacional e internacional a participarebrl Congreso Internacional de Tecnologia de

Informacion y Comput#on, que se desarroll6 los dias 29, 30 y 31 de octubre de 2018.

Para cumplir su metaa editado el librbossier InformaticaCITIC 2018: Nuevos retos en
las Tecnologiagda Informacién y Computaciam compilado de analisis dedderentes

campogn los que en la actualidad incide la Tecnologia de la Informacién.

Cabe destacar adembss participacion de distinguidos y honorables investigadores de
diferentes latitudes tales como Chile, Brasil, Colombia, Paraguay, Estados Unidos y Ecuador
como pé# anfitrién, los cuales honraron con su presencia y con sus contribuciones plasmadas

en la tematica que ocupa este libendencias en el uso de tics (tecnologias de informacion
Comunicaciones) en cadenas de surdieististiddetan bioinfmneatructuadediccion de la

Estructura proteica y acoplamiento molecular, Uso de neuroevolucion para la elasificacion y
Caracteristicas en datonicdEreglps¢biologia + informatica = bioinformética?, Enfoques
computacionaiatiijetivgpara desarrollar soluciones robustas, Desarrollo de software aplicado po

reconocidas casas de software en base a normas sdlc,yecaisoetdasla vida real

Los articulos presentados en este Dossier, son los resultados parciales detotal

investigaciones en las que se encuentran trabajando sus autores.

Nuestro agradecimiento imperecedeoo la valiosa participacion de cada uno de los
asistentes al Congreso, de cada uno de los ponentes, de los Confalendistas,
dictaminadoreg de todos aquellos que de alguna u otra forma integran estas Memorias; del
mismo modo expresamos nuestra gratitud a las Autoridades de las Universidades
organizadorassi comal personalocente yadministrativo, y los estudiantes de las carreras

de ambs universidades.

Dra. Dolores Mufioz
Decana de la FACCI ULEAM
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Clustering de trabajos de titulacién en la carrera deomputacion, a
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Resumen
El Clustering es el procesoamcentracion ddatos en clases de tal forma que los objetos de un
grupo tengan unsimilitudalta entre el®y baja corobjetos de otros grupdsl propésito de este
estudio radic6 en generar grupos ddrédimjos d titulacion de la carrera de Computacion de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix L6pez (ESPAM MFL} entre 2013
2016 Los trabajos de titulacion fueron obtenidos del repositorio institucional, de ellos se obtuvo
Unicamente d@éxto disponible en el planteamiento y formulacion del problema. Tal informacién fue
preprocesada para suprimir signos de puntuacién, espacios y conectores (palabras) que no presentan
capacidad discriminatoria. Luego, se determinaron similitudes sedtveutbentos utilizando las
métricasde distancia Euclidea y Coseno. A partir de las similtedasdizaron y evaluaron los
algoritmos de agrupamiento: Jerarquico, PANBSCAN Finalmente, se midié la calidad de las
soluciones deClusteringusando indes de validacion. Los resultados evidencian que el mejor
algoritmo de agrupamiento es PAM, identificando dos grupos. Los gpug@sios, puedser
utilizados por las autoridades de la carrera para determinar si los trabajos de titulacion estan siendo
correctamente orientados a cada una de las lineas de investigacion definidas por la carrera, o si estan
enfocados a una linea diferente.

Palabras claves Escuela SuperiorTrabajos de titulacion, Tesis, Lineas de investigacion,
Agrupamiento por peticiasieAgrupamiento por densidad.

Abstract
Clustering is the process of grouping data into classes in such a way that the objects of a group have a
high similarity between them, and low with objects of other groups. The purpose of this study was to
generatergups of the titles of the Computing career of the Escuela SBoditionicaAgropecuaria
de Manabi Manuel Félix Lopez (ESPAM MFL) betweer22Q63 The titling work was obtained
from the institutional repository, from they only obtained the texdbdvaih the approach and
formulation of the problem. Such information wasppreessed to suppress punctuation marks,
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spaces and connectors (words) that do not present discriminatory capacity. Then, similarities between
the documents were determined udimg Euclidean and Cosine distance metrics. From the
similarities, the grouping algorithms were used and evaluated: Hierarchical, PAM and DBSCAN.
Finally, the quality of the clustering solutions was measured using validation indices. The results show
thatthe bestlusteringalgorithm is PAM, identifying two groups. The groups generated can be used

by the career authorities to determine if the degree works are being correctly oriented to each of the
research lines defined by the career, or if they aredfecua different line.

Key words Higher SchoolDegree workshesisResearch line§rouping by petition€Grouping
by density.

Introduccion
La Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Féli(EE&Fd MFL) fue
creada en @fiode 1999, esta ubicada en la provireislahabi, cantén Bolivarj&El Limén La
institucion tiene 18@fos de trayectoria como institucion educdticgaindose con cuatro carreras
diurnas que son: Agricoldledicina Veterinaridngenieria Ambiental jgroindustrias. En la
actualidadguenta con cuatro carreras (noctuypaseh: Turismo, Computacion y Administracion de
EmpresadPublica y Administracion d&mpresas (MendozaParraga2017, p. 6.L.a Carrera de
Computaciéon se iniccomo Carrera de flormatica en el afio 2003, con la finalidad de brindar una
profesién que permita estar a la par con los avances de la ciencia y [a.t&stalogrreté&ene
definida dos lineas de investigacion correspondieapdicaciones informaticas y solucicies
hardware Son los dos tribunales que los estudiantes pueden escoger para realizar su trabajo de
titulacion, de losuales en promedio se realizan erte@or afioPara cumplir con el encargo social
las carreras de la ESPAM MFL, deben lograr quetsdgmes realicen sus trabajos de graduacién
enmarcados en las lineas de investigacién planteadas, sin embargo, no se tienen datos del cumplimiento
de esto, lo que origina desconocimiento, lo cual impide a su vez tomar acciones correctivas.

El analiside agrupamiento €lusteringes unaécnica conocideomo analisis de conglomerados,
taxonomianumérica o reconocimiento de patronéfizadgara resolver problemas de clasificacion.
Su objetivo consiste @nganizamobjetos en grupos de forma queratlg de asociacion/similitud
entre miembros del misngoupo,seansimilares entre sidjferentes de los objetos de otros grupos
(Corso et al, 2014, p. 16Bhs métodos dagrupamientban sido ampliamente utilizados en variadas
aplicacioes de analigit texto (Torres, 2015, p. 21). Un estudio enfocadigoeitnzos deClustering

y aprendizajautomatico aplicados a Twitksf lo demostré, observaride términos mas frecuentes
lograpn obtener cierta informacién sobre lo que se habla en twitspeatoge la empregdlance
Hermida, 2016, p. 51).

Otra investigacion similae realizé con la finalidad de utiliéanicas d€lusteringpara explorar y
extraer patrones ditter durante el mundial de fatbol del afio 2014asil,B2n el que sbtavieron
grupos con las palabras mas utilizadas por las personas en esta red ssboiad, entréd br azi | 6, of
y 0 f(Kadffmahy Larrafiaga2017, p 28)Jn par de trabajos adicionales cabe mencgoraios
siguientes: El primero consiste esifatar proyectosle grdo en la Facultad Pdinica de la
Universilad Nacional del Este (FPUNRYr conterdo, aplicando métodos de mineria de texto, en el
que se lograrodlasifctar 23 areas de estydas proyects de grada@on el 92 % de agrupaciane
correctagDelgado y Bobadilla, 2016).cbatribuciordel segundo trabajo, consiste en apéicarcas

de Clusteringa la serie temporal ties precios de la energia en el mercaghtrieh realizandana
agrupacid inicialcon los elementos pgraseriormenteser capaces de predecir cémo evolucilznara
curva de los precios en dias posteriores (Martinez et al, 2007).
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Con base en los estudios anteriores, a través de esta investigacion se pretende determinar grupos de los
trabajos de titulacion y sormespondencia a las lineas de investigacién de la carrera utilizando
algoritmos deClustering A partir de esta informacion se puede inferir, por ejemplo, si los tutores
participan en trabajos de titulacién de las dos lineas de inveshglecids estdlecer enqué

cantones de la provincia de Marebhan realizados mas trabdg@#tulacion o erificar la linea de
investigaciomas seleccionada de acuerdo con el género del estudiante

Importancia del problema
Los trabajos de titulacion que sezaalen las carreras de la ESPAM MFL, tienen como propdésito
fomentar la investigacion formativa en los estudiantes, las mismas que se encaminan a las lineas de
investigacion de las diferentes areas de estudio y que a su vez se vinculan con la caeatudad y el
productivo. En el caso de la carrera de Computacién, tiene definida dos lineas de investigacion:
aplicaciones informaticas y soluciones de hardware. La importancia de estudio radica en verificar, a
través del reconocimiento de patrones, si lagjdsale titulacion han sido asignados a la linea de
investigacion adecuada en términos de sus similitudes. Logarammnpuederser utilizados por
las autoridades de la carrera para determinar si los trabajos de titulacion estan siendoecorrectament

orientados a cada una de las lineas de investigacion definidas, o si estan enfocados a una linea diferente

Metodologia
La metodologia aplicada en esta investigacion, se resume en el siguiente esquema conceptual que
comprende 5 pasos: recoleccidn;ppoeesamiento, métricas de distancia/similitud, algoritmos de
Clustering los indices de validacion.

y . .
. 1. Repositorio de la ESPAM MFL
Recoleccion => 2. Seleccion de la carrera de Computacion
\ 3.63 Trabajos de titulacion en total
. 1. Base dedatos con las palabras del planteamiento
Pre-procesamiento => problema
2. Tratamiento de la informacion (eliminacién de carag
espacios, signos de puntua
4 N
Métricas de .
=> 1. Euclidea
Distancia/Simili tu 2. Coseno
\, J
f AlGori d 1. Jeréarquico se evalu6 con k=2 hasta k=10
goritmos de => 2. PAM se evalud con k=2 hasta k=10
L Clusterina 3. DBSCAN se evalud Ginicamente con k=2.
[ indices de 1. Slueta
S => 2. Dunn
Validacion 3 Gamma
Figura 1.

Esquema conceptual con 5 los pasos a realizar en el proceso de Clustering de los trabajos de titulacion.
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Recoleccion

Para laecolecciorde datos, se utilizaron los trabajos de titulacion dispagribéd repositorio de la

ESPAM MFL (http://repositorio.espam.edu.ec), donde se extrajeron los documentos
correspondientes a la Carrera a@@itacion entre los afios 2@0D36. Conseduamente, se realizd

el pre-procesamientde tales documentgsie consistian en sustrakplanteamiento y formulacion

del problemainformacion que fue colocada en un documento de texto y guardados con el afio y el
namero para su identificacién en elwtoj de datos. Mediante el software RStudio, se procedi6 a
realizar el tratamiento de la informacidén para suprimir signos de puntuacién, espacios y conectores
(palabras), que no presertapacidad discriminatopara la investigacion, por ejemplo, |kdpss:

ademas, entonces, el, la, entre otros.

Métricas de distancia/similitud

Una vez realizado el grmcesamiento de los datos, se seleccionarormdagas de
distancia/similitudpara determinar el grado de similitud entre los trabajos diétitbla el andlisis
degrupq el significado de similitud suele tomarse como eti@ipebximidad entre elemenyolos
casos del conjunto de datos mas cercanos se considesanilarés. Asi, las medidas de similitud
son las encargasl de reconoceiomo semejantes diferentedos objetos que seran agrupados
(Schiatti 2017, p. 15Cabe mencionar que existen multiples métricas de distancia para evaluar la
similitud entre objetos, pero en esta investigacion se escogié la distancia euclidianmedebido a
mas utilizada en mineria de datdas{racion 1)YSolérzano, 2016, g1) Y la distancia coseno,
utilizadapara saber la semejanza que hay entre docufiestaion 2jBlanceHermida, 2016,.p
19).

6 & DR Q oo B ®wQw™Q

llustracion 1 Ecuacioén de similitud débseno  /lustracion 2 Ecuacion de ldistancia Euclidea

Algoritmos de Clustering

A partir de las distancias, se empldaesalgoritmos d€lusteringpara identificar los gruposlde
trabajos de titulacioil primero en aplicarse, es el jerarquico éstidal enlace completo; en él se
muestra las agrupaciones sucesivas de los trabajos de titulacibn mediante un dendrograma (arbol) a
diferentes nivelg&auffmany Larrafiaga2017, p. 11). El segundo, es el algoritmo particional PAM
(Partitioning Around Mexidg), divide los bjetos en un namero de grupos pre especificatkno
mueven los objetos de un grupo a otro segun se optimicefagigraobjetivo (Pascual et al, 2007,
p. 165). El tercero, es un algoritmo basado en densidad llamado DB8Si#Based Spatial
Clustering of Applications with Noise¥te esmienza seleccionando un punébitrario, st es un
punto central, sempieza a construir ahisteralrededor de él, tratando de descubrir componentes
denseconectadas; g0, se visita otrobjeto del conjunto de datd8ene la ventaja questubre
clisterde formas arbitrariasata el ruidpes de una sola pasadanega autonié&amente el nimero
declister(Gonzales, 2010, p. 53).

indices de validacion
Luego de aplicar los algoritnes agrupamiento pertinente, corresponde evaluar la calidad de sus

resultados, esto se lo realiza mediesi@dices de validacioBl meficiente de siluetsilhouetteps
uno de ellosestemide cuarbuenaes la asignacion de un elemento o datochistar. Parastq
compara las distancias de este elemento respecto bbgodemas elementos délstdr al que
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pertenece, contra ldistancias respecto a ¢hsteres vecino$ipicamente el coeficiente esta efitre
y 1.Mientras mas cercano,&stees mejor. Si egegativorepresentana mala agrupacion (Ochoa et
al, 2017).

Otro indice esel indice de Dunnst técnicinterna queonsiste en verificar gqlees conjuntos de
grupossean compactos y bien separadaosvalor mas alto déhdicede Dunn indica un mejor
rendmiento del algoritmo de agrupamiefor lo tanto, este indice sirve para encontrar en nimero
optimode clusteres en un conjunto de détastracion 3)(Bokanet al. 2011, p. Aptra estrategia
para medir la validez desblucién que ofrece el numeeoclUsteres, es el indice Gamma, este realiza
comparacionesntre todas las diferencias dentro del clistelag tas disimilaridades entre grupos.
Una comparacion se considera concordatg] [y descorcondante cuandd-]], d valor maximo
del indice se toma para representar la cantidad correcta de (dlistiexeiérd) Charrad et al, 2014
p. 7).

a Qe 4 Q& Qinid Q

. P QEQ p MWEQ ol i
00 Owa a w; -
i Ag QAN 0 'Q l l
p Q :0Q
llustracion 3 Ecuacion del indice de Dunn llustracion 4. Ecuacion de Gamma

Resultados y Discusion
En esta investigaciéose realiz6 umstudd comparativo de técnicas supervisadgparaformar

grupos contrabajos de titulacigrutilizando algoritmogle agrupaiento: Jerarquico, PAM vy
DBSCAN. Empleando dos métricas de distancia: EuclidGaseno, cuyos resultados fueron
evaluados través métricas dalidacion de cluster: Sily&ann y Gamma.

De lacarrera de&Compuacion entre los afios 2€A(8L6,se consguieronun total de 63 trabajos de

titulacion de los cual8g estabanrientados a soluciones de hardware grightados a aplicaciones

de sistemas informaticas linea de investigacion seleccionada para realizar los trabajos de titulacion
por parte @ los estudiantes, influy@nsiderablemente; ehcaso de los hombres, el 56% realiz6 su

trabajo en la linea de soluciones de hardware y un 44% en la linea de aplicaciones informaticas. En el
caso de las mujeres la tendencia cambia, el 63% de edasnreali trabajo de titulacion en
aplicaciones informaticas y un 37% en soluciones de hardware. De la misma manera se determin6 que
el cantdn en el que mas se han realizados trabajos de titulacion es Bolivar, seguido del cantén Chone.

Asimismg se preeb la intervencion des tutoregqueparticipan en trabajos de titulacion de las dos
lineas de investigaciddn primera instanciayando los estudiantes van a realizar sus trabajos de
titulacion se les asigna un tutor, que es la persona quien Via ingagtigacion. Al evaluar todos los
trabajos de titulacion que dirigié por ejemplo el Ing. Fernando Moreira, se constaté que él participo en
las dos lineas de investigacion.

Parallevar a cabel analisisle Clusteringse requiriGealizarel preprocesamiento del texto, del cual

se obtuvouna nube con la frecuencia de las palabras correspondientes a los trabajos de titulacion
representadas en el graficdonde las palabras con mas frecuencia son: procesos, control,.y sistemas
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Graéfico 1.
Frecuacia depalabras en los trabajos de titulacion
Fuente: Autores, 2018

Una vez obtenidos todos los grupos, se aplicaron las métricas de validacion de cllster, cuyos resultados
se detallan en las tablas 1, 2, 3, 4 y 5. Se realiz6 la evaluacion patgdosrossempleando cada

una de los indices de validacion de agrupamiento, utilizando desde k=2 hasta k=10. De estos valores se
obtuvo el maximo, el minimo, el promedio y la desviacion estandar. Con la finalidad de determinar cual
de los tres algoritmobtiene mejores resultados, al agrupar los trabajos de titulacion.

Tabla 1.
Resultados de evaluar al Clustering Jerarquico con la distancia Euclidea

Silueta Dunn Gamma

Maximo 0,13 0,53 0,24

Minimo 0,04 0,41 0,11

Promedio 0,07 0,49 0,19

Des. Estanda 0,0356 0,0358 0,03

Fuente: Autores, 2018

Tabla 2.
Resultados de evaluar al Clustering Jerarquico con la distancia Coseno

Silueta Dunn Gamma

Maximo 0,14 0,45 0,46

Minimo 0,1 0,29 0,27

Promedio 0,11 0,36 0,37

Des. Estanda 0,0120 0,0408 0,06

Fuente: Autores, 2018
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Tabla 3.
Resultados de evaluar al algoritmo PAM con la distancia Euclidea

Silueta Dunn Gamma

Maximo 0,14 0,49 0,48

Minimo 0,03 0,4 0,07

Promedio 0,064 0,46 0,36

Des. Estanda 0,0369 0,0301 0,11
Fuente: Autores, 2018

Tabla 4.
Resultados de evaluar al algoritmo PAM con la distancia Coseno

Silueta Dunn Gamma

Maximo 0,11 0,54 0,18

Minimo 0,07 0,4 0,1

Promedio 0,08 0,46 0,16

Des. Estanda 0,0125 0,0634 0,02

Fuente: Autores, 2018

Tabla 5.
Resultados de evaluar al algoritmo DBSCAN

DBSCAN- EUCLIDEA

Silueta 0,02
Dunn 0,61
Gamma 0,39

Fuente: Autores, 2018

Tabla 6.
Resultados de evaluar al algoritmo DBSCAN

DBSCANG® COSENO
Silueta -02
Dunn 0,48
Gamma 0,36

Fuente: Autores, 2018

Mediante la comparacion de los resultadaggetermind que dos de los indices de validacion: Silueta y
Gamma, proporcionan mejores resultados en el algoritmo PAM con la @stditga con k=2,

grafico 3. Estos dos indices de validacion, determinan cuél de los algoritmos es mejor mediante el
valor maximo resultante de cada una de las iteraciones.
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Graéfico 3.
Mejor Agrupacion de trabajo de Titulacién: Algoritmo PAM con lacthsEaiclidea con k=2. El valor de la
Silueta=0,14 y Gamma= 0,48.
Fuente: Autores, 2018

Los resultados obtenidos de los tres algoritmayjgamiento muestran dos grugpe,debido a

su similitud, deberian corresponddes dos lineas de investiga. A analizar cada arde los

trabajos de titulacipse observé que existen 32 orientados a soluciones de hardware y 31 orientados a
aplicaciones de sistemas informaticos. De acuerdo a la partiai@mitied &AM, se observa que en
ungrupo existedl trabajos de titulacion y en el gigpo existeB2 de ambas lineas

Para verificar el agrupamiento realizado con PAM, se cred un archivo con todos los trabajos de
titulacién y su linea de investigacion correspondiente, donde se comprobd, quelelcgtapo

celeste hace referencia a la linea de soluciones de hdedwearejales 86.256 de los trabajos de
titulacionconcuerda con la linea de investigacion definidatras que un 43.75% s@encuentran
asignados de forma corre€@an respectal grupo rosado, hace referencia a la linea de aplicaciones
informaticas, de los cuales el @4.2# los trabajos de titulaci@ncuerda con la linea de
investigacion definidi&lientras que un 38.70%3s®encuentran asignados de forma correcta.

En geneal, el 58.73% (37) de los trabajos de titulacion, corresponden a la linea de investigacion
descrita en el trabajo, sin embargo, del 41.27% (26) restante, no se puede decir lo mismo de acuerdo a
los resultados obtenidos en el algoritmo PAM y del archivasctesis y su linea de investigacion
respectiva. Una de las causas por la que ocurre este evento puede ser, la asignacion de los tutores guias,
dado a que ellos participan en trabajos de titulacion de las dos lineas de investigacion.
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Conclusion
De la carrera de computacion se sustrajeron 63 trabajos de titdadis,cuale82 estaban
orientados a soluciones de hardware y 31 orientados a aplicaciones de sistemas iAfpartéticos.
de esto, se obtuvo la base de datos, permitiendo dar pastzadgn de las métricas de distancia
Euclidea y Coseno. Con la aplicacién de los algoritmos de Clustering: Jerarquico, PAM y DBSCAN, se
formaron 2 grupos de trabajos de titulacion a partir de las similitudes presentadas en el planteamiento
del problena. Mediante los indices de validacion, se obtuvo que el mejor agrupamiento lo realizara la
configuracion del algoritmo PAM con la distancia Euclidea. Con base a los resultados obtenidos con el
algoritmo PAMEuUclidea, se determind que existen 37 trabajdisuldhcion asignados de forma
correcta, sin embargo 26 trabajos de titulacion no estan asignados a la linea de investigacion descrita.
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Resumen
La incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y ComunicaciorexigCal dante
actualizar las herramientas empleadas para la evaluacion formativa, de manera que evaluar, medir y
documentar los resultados y los progresos del aprendizaje ocurran de forma sistematica, continua,
automatica y en tiempo real. Un ejemplo de esteetlprmienia&s la aplicacion Socrative. En este
marco, el objetivo de la investigacion consiste en comparar la adquisicion del conocimiento en
estudiantes que utilizan y los que no utilizan Socrative bajo los mismos instrumentos de evaluacién
(prueba idividual y grupallon respecto a la metodologéatraté de una investigacion correlacional
con enfoquemixto, que empled el método tedrico hipotético deductivo y un disefio comparativo con
posprueba y grupo control. En la experigpaigiciparon 36 asgliantes del noveno semestre de la
carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, periodo 2018(1). Los
resultados confirmaron una variacion en la adquisicién del conocimiento (prueba individual GC: 6.83;
GE: 8.71; pruebarupal GC: 6.89; GE: 8.94). Al emplear Socrative como herramienta para la
evaluacién formativa universitaria, con las modalidades Quiz y Space Race, se mejora la adquisicion del
conocimiento y se ofrece un entorno de evaluacion ludico.

Palabras clavesTecnologia, Educacién, Conocimiento, Ludico, Satisfaccion, Socrative.

Abstract
The incorporation of Information and Communication Technologies (ICT) requires the teacher to
update the tools used for formative evaluation, so that evaluation, measuratoentreamdation of
the results and learning progress occur systematically, continuously, automatically and in real time. An
example of this type of tool is the Socrative application. In this framework, the objective of the
research is to compare the acimspf knowledge in students who use and those who do not use
Socrative under the same assessment instruments (individual and group test). With respect to the
methodology. It was a correlational investigation with a Mixed approach that used thedhypothetic
deductive theoretical method and a comparative design with posttest and control group. 36 students
from the ninth semester of the Systems Engineering course at the Laica Eloy Alfaro de Manabi
University participated in the experience, 2018 (1). The cesfirmed a variation in the acquisition
of knowledge (individual test GC: 6.83, GE: 8.71, group test GC: 6.89, GE: 8.94). By using Socrative
as a tool for university formative assessment, with the Quiz and Space Race modalities, the acquisition
of knowledge is improved and a playful evaluation environment is offered.

Key words Technology, Education, Knowledge, Playfulness, Satisfaction, Socrative.
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Introduccion
En el Foro Mundial sobre la Educacién celebrado en mayo del 2015, los Estados Miembros de la
UNESCO Yy principales organizaciones internacionales, aprobaron la Declaracion de Incheon misma
que promulga una nueva vision de la Educacién para los préximos 15 afios, resumida en el Objetivo de
Desarroll o Sostenible 4: yequtatisande icatidad y ppomaer e d u ¢ a
oportuni dades de apr e fUNESC®,2616,p.elEnneate manco, eesufpaar a t o
imprescindibleomprender que lograr una Educaciécatidad para todos y mejorar los resultados de
aprendizaje, requiere fortalecer los insumos, los procesos y la evaluacion de los resultados y los
mecanismos para medir los progresos. De ahi que la evaluacién del aprendizaje mas alla de ser un
proceso pernmente para asignar una calificacion o determinar el grado de las habilidades y
capacidades adquiridas por un estudiante, debe ser concebida como el medio para mejorar y apoyar las
oportunidades de aprendizaje para todos.

El propdsito de toda evaluacidstiigue tres elementos: rendicion de cuentas, evaluacion sumativa y
evaluacion formativa. Este trabajo se concentra en la evaluacion formativa, interpretada como el
conjunto de métodos aplicados por el docente para determinar qué contenidos son los que un
estudiante o grupo de estudiantes dominan o no dominan, a fin de enmeadasloss trabajos

deFraile, Lépez, Castejon, & Romero (20d8jtinez, Santos, & Castejon, (291RdmereMartin,
FraileAranda, LopePastor, & Castejé@liva (2014)aportan evidencias que indican que el uso de la
evaluacién formativa en Educaciéon Supem@jora la capacidad autocritica y el rendimiento
académico del alumnado, permite gorreds errores, aumentar la motivacion, implicacion y
satisfaccién del alumnado, asi como desarrollar la responsabilidad, autonomia y la comunicacién del
alumnado. No obstante, en la practica, la evaluacién del aprendizaje es un sistema complejo (Muskin,
2015) que enfrenta varios obstaqllostal., 2016)por ejemplo, el tiempo requerido para desarrollar

y calificar un instrumento y la forma de dar fee{Baaks, 2013)

Entonces, ¢como evaluar, medir y documentar los resultados y los progresos del aprendizaje de forma
sistematica, atinua y en tiempo real? Sin duda lasréfitesentan un valioso recurso para lograrlo y

hacer de la evaluacién formativa un proceso flexible, capaz de adaptarse al contexto y a las necesidades
del profesor y del alumnad@omereMarti, Castejon, Lépez, & Fraile, 20K8hoot, Plickers,

Socrative y Blicker, tan solo representan una muestra de la variedad de herramientas que ofrece la Web
para automatizar el proceso de la evaluacion formativa (cidmstlecta prueba o instrumento,

aplicacion, procesamiento y analisis) y que bien pueden ser adaptadas en la Educa¢i@reéa)perior
Hortigliela, Herran, & Hernando, 2018)

El andlisis procedente, pone de manifiesto el problema de la investigacion que demanda utilizar la
herramient&ocrative en la evaluacion formativa. Esta herramienta, tal como se describe en su sitio
web oficial (https://www.socrative.com/) es una aplicacion que permite al docente lanzar preguntas,
encuestas, concursos, juegos, entre otros, a los que el eguadiartesponder en tiempo real desde

sus dispositivos (computadoras, laptops, tabletas y teléfonos). Ofrece dos entornofeddieites,
Logindesde donde el docente administra las pruebas/cuestionSticdent Logiesde donde el

estudiante accede | as pruebas/ cuestionarios para resolve
de | a habitaci-né proporcionado por el docente (

Con respecto a los tipos de pruebas/cuestionarios, Socrative ofrece tres Hpgiones cuestionario

estdday permite someter al alumno a un conjunto de preguntas previamente planificadas, con la
opcién de ser contestadas al ritmo del docente o estudiante, en esta modalidad la obligatoriedad de la
identificacion del estudiante dependera del objetivo deeltea,pasi el docente tiene la potestad de
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deshabilitar los nombres de los estudiant&pa2e Race o carrera, dspsauia en la competicion,

permite agrupar a los estudiantes por color con la misidon de rendir una prueba/cuestidisitio; y, 3)

Ticke o encuesta fipatmite valorar el entendimiento de un tema mediante tres preguntas, "¢ Qué tan

bien entendiste el material de hoy?" "¢Qué aprendiste en la clase de hoy?" y "Por favor responde la
pregunta del maestr@sta uUltima, le da la liberéhdocentede formular una pregunta de su interés.

En | os tres casos, l os resultados gquedan al macen
Teacher Lo@Warbon & Peird, 2018)

La herramienta Socratipeede ser utilizada desde un computador de escritorio o dispositivo movil en
sus dos versiones de aplicacl@acher y Student, disponibles en la pagina web oficial, App Store,
Chrome Web Store, Google Play y Amazonessisneson gratuitas, siendo el Unico requisito para

su usoel registro previo por parte del docente. No obstante, ofrece actualmeidadsepara el
docente: gratis, pro para maestros-ti2 i pro par&ducacién Superior y Corporativo (ver Tabla 1).

Tabla 1.
Caracteristicas de los planes que ofrece Socrative
Socrativ.  Socrative PRO para Socrative PRO para Educacid

maestros de {2 Superior y Corporativo
Caracteristicas Gratis
($59 99/arfio) ($99,99/afio)
Numero de habitaciones 1 Hasta 10 privados 0 Hasta 10 privados o publicos
publico publicos
Estudiantes por sesidn 50 50 150
Cuestionamiento sobre la marcha X X X
Evaluacion dalcarrera espacial X X X
Evaluaciones formativas X X X
Visualiza resultados en tiempo real X X X
Accesibilidad del dispositivo X X X
Informes X X X
Compartir cuestionarios con cédigo ¢ X X X
Acceso al Centro de ayuda X X X

Estandares Estatalesgn@ines X X X
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Temporizador de cuenta en Space F X X
Importar lista a través de CSV o Exc X X
Enlaces compartibles para un inicio X X
sesion facil

Acceso restringido con identificacion X X
estudiante

Pruebas de fusion X X
Intercambio istantdneo de preguntas X X
Carpetas personalizadas de cuestior X X

(facil organizacion)

Levantamiento de mano de usuario X X
silencioso

Fuente Socrative, 2018.

En el reporte Edir ends t i t ul a,doncib&érGaaSudérdtive c@ano unadraienta que

permite gamificar una clase. P gs la Gamificacién? En términos mas simples, es la aplicacion

de principios o elementos propios del juego en contextos no (fdioogndez, 2015FEstos

principios o elementos del juego son, por ejemplo, metas y objetivos, reglas, narrativa, libertad de
elegir, libertad de equivocarse, recompensas, retroalimentacion, estatus visible, cooperacion y
compéencia, restriccion de tiempo, progreso y sorfEesa rends, 2016Al respecto, diversos

estudios sugieren que, siempre que la didactica se anteponga a la diversién incluir la Gamificacion en el
proceso didactico permite, disefiar entornos atractivosryoseat estudiante del siglo XXI, mejorar

el proceso de evaluacién y la adquisicién de conocimiento, desarrollar competencias, incrementar las
notas, motivar, captar la atencion de los estudiantes, favorecer la construccion del aprendizaje activo,
autorreglacion y metacognici@fstudillo, Bast, & Willging, 20B&nfield & Wilkerson, 201@ejas

Herencia, 201&duTrends, 201&igueroa, 2015{ernando, Arévalo, Mon, Batet, & Catasus, 2015;
Jiménez & Garcia, 20fhnson, AdarBecker, Estrada, & Freeman, 2Q0Bdrador & Villegas,
2016Villalustre & Del Moral, 2015)

Dentro de este marco, geiede inferir que Socrative es una herramienta con principios de
Gamificacion, que permite incorporar en la evaluacion formativa algunos elementos del juego
(EduTrends, 2016)Actualmente, la practica de usar Socrative en la evaluacion formativa esta
incrementando notablemente, por citar algusos ci éxito constan los trabajoBeleitezPorres
(2015)Luesma, Soteras, & Abadia (20M&)bdn & Peird (2018%antos, Grueso, &ujillo-Cayado

(2016) y Santos edl. (2017) Estos trabajossugieren que sk tipo de practica facilita la
retroalimentacion inmediata y la implementacion de procesos de evaluacion formativa de manera
sistematica y continua, permite tomar decisiones oportunas a lo largo del proceso dedensefianza
aprendizaje, incentivar la mipacion andénima de los estudiantes y la autoevaluacion, mejorar la
consecucion de los objetivos de aprendizaje, las calificaciones, la adquisicion del conocimiento y la
asistencia a clase.
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Esta investigacion difiere de los anteripasjue el objetivgeneral se concentra en comparar la
adquisicion del conocimiento en estudiantes que utilizan y que no utilizan Socrative bajo los mismos
instrumentos de evaluacién (prueba individual y grupal). Para tal efecto, la autora precis6 como
objetivos especificod) Experimentar la gamificacion en la evaluacion formativa a través de la
herramienta Socrative; 2) Determinar el nivel de adquisicién del conocimiento en estudiantes que
utilizany que no utilizan Socratigy;ldentificar los beneficios del uso dediweren la evaluacion
formativa. La investigaci@staenfocadaa demostrar las hipéteditol: El uso de la herramienta
Socrative en la evaluacion formativa no mejora la adquisicibnodehiento en los estudiantes,

Ho2: El nivel de adquisicién de caimiento no se asocia con el entorno de evaluacion gamifica

que ofrece SocrativeH3: El nivel de adquisicién de conocimiento no se asocia con el entorno de
evaluacion motivante que ofrece Socrative.

Para finalizar, este trabajo se fundamentdigter wincipios deAprendizajeBasadoen Juegpa)

aprendizaje a través de un goce intenso y divertido b) reglas c) metas claras y desafiantes d) niveles de
dificultad progresivos e) grado de incertidumbre e imprevisibilidad f) retroalimentacion ynmediata
constructiva g) interaccion y un elemento §&aabtta, Featherstone, Aston, & Houghton, 2013)

dos principios del aprendizagenstructivistaa) el aprendizaje es un proceso individual de
construccién de significadgsb) se estimula y ocurre naturalmeait@oner las compresiones
individuales en interaccion inteligente con las de (@rdéfiez, 2006)y, dos principios del
aprendizaje conectivisé& el aprendizaje puede residir en dispositivos no hunbhdes toma de

decisiones es en si, uageso de aprendizéiemens, 2004)

Importancia del problema
En el contexto educativo donde se desarrollé esta investigacion, una de las practicas que mayor
demanda tiene es la evaluacion formativa mediante la aplicacion de presiiagraaticional. Esta
practica implica un proceso constituido p@otestrucciérde la prueba (digital), impresion (papel),
aplicacion (individual o grupal), correccion, digitacion de calificaciones, procesamiento y analisis e
informes (feedback); ¢me supone para el docente una inversién considerable de sum#esajo,
en la socializacién desultados y en la entrega individual o grupal del feedback.

En virtud de esta problemética, surge este trabajo cuyo objeto tiene un interés cimitifiquey s

permita avanzate un escenari o de evaluaci  -,endlgqueehati va t
uso de las TIC sea un elemento facilitador en la gestion docente. En este nuevo escenario o
oevaluaci - n feprotesd se sinda a la cohstrutaon de la prueba en Socrative y al

analisis de los resultados, ya que el resto de los elementos son aufueat@peste trabajo
pretende contribuir a la mejora de la evaluacion formativa universitaria y promover un escenario de
evduacion ludico y motivante que conjugue los principios del Aprendizaje Basado en Juego,
constructivismg conectivismo.

Metodologia
La experiencia tuvo lugar en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi durante el periodo 2018(1).
Participaron 36 estudias del noveno semestre de la carrelegdaieriaen Sistemasatriculados
en la asignatura de Administracion de Unidades Informéticas. La conformacion de losligrapos se
azar segun la afinidad por el horario de clasemvestigacion emplebmétodo tedrico hipotético
deductivp con un enfoque Mixto (Cuantitativo y Cualitativensversgl, mismo que adopté un
disefio posprueba con grupo control bajo el siguiente diagrama:

RG: Q03 05 07 Oy O1p Oiz O15
RG; X 0 04 Os Og 010 012 04 O16 O17
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R: Asignacion al azar o aleatoria de estudiantes segun afinidad por el horario de clases.
Gy Grupo Control (GC).
Gz Grupo Experimental (GE).

Ausencia de Socrative en la evaluacion formativa.

X: PresenciaedSocrative en la evaluacion formativa.

0y, G, G, O Pruebas grupales sin Socrative (aplicadgs al G

0y, 01,013 G5 Pruebas individuales sin Socrative (aplicadgs al G
0z, 0y, 06, G: Pruebas grupales con Socrative (aplica@gs al

O, 02,014, e Pruebas individuales con Socrative (aplicadgs al G
07 Encuesta relacionada a la experiencia (aplicajla al G

El GE utiliz6 la herramienta Socrative (plan grataitdp evaluacién formativa mientras que el GC

no la tilizé, sino que experimentd el esquema tradicional de evaluacion foneditvee pruebas

con papel y pluma. Con respecto a la posprueba, ambos grupos fueron sometidos a un total de 8
pruebas, 4 individuales y 4 grupales, mismas que evaluaron lodosodte la asignatura
Administracion de Unidades Informaticas. Al final, los resultados de ambos grupos fueron comparados
y se aplicd una encuesta de satisfaccion ,ghaBE determinar si hubo o no efecto del uso de
Socrative sobre las variables depstiedieAl respecto, las variables que se consideraron en esta
investigacion son:

- Variable independiente: Uso de la herramienta Socrative en la evaluacion formativa.
- Variables dependientes:

A. Adquisicién de conocimiento.

B. Entorno de evaluacion ludico.

C. Entorno de evaluacién motivante.

Operacionalizacion de las Variables:

Tabla 2.
Operacionalizacion de las variables.
Nombre de las Definicién Conceptual Definicién Indicadores Valoracion
Variables Operacional
Adquisicion del Consiste en el traspaso del La variable se Nivel de Insuficiente
conocimiento. conocimiento de la fuente midio a través adquisicion de  (0,00- 6,99)
(objeto/profesor/herramienta) en ur de la conocimiento. o
dominio determinado hacia el posprueba Suficiente (7,00
Definido bor |a aprendiz (sujeto) que lo faculta par: aplicada a -7,99)
. P ejecutar una variedad de acciones ambos grupos
califcacion en . Avanzado (8,00
tareas y soluciongroblemas (01 a 016).
la prueba . . -8,99)
o concretos. Implica conocer el qué y
individual y smo de | lidad
grupal, como de la realidad. Excelente (9,00
- 10,00)
Entorno de Se refiere al espacio fisico o virtual La variable se Gracb enque  Preguntas6y 7
evaluacion que incorpora los elementos del jue midi6 a través los participantes con escala de
ladico. para medir el conocimiento que un de una perciben que respuesta de
estudiante ha adquirido. encuesta Socrative ofrece cinco puntos
(017). un entorno de  (estilo Likert),
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evaluacion con los items

ludico. que van desde
Totalmente en
desacuerdo (1)
Totalmente en
acuerdo (5).

Entomo de Se refiere al espacio fisico o virtual La variable se Grado enque Preguntas4y5
evaluacioén que tienen la capacidad de motivar midi6 a través losparticipantes con escala de
motivante. generar interés en un grupo concre de una perciben que respuesta de
de alumno/as por su proceso de encuesta Socrative ofrece cinco puntos
evaluacion. (017). un entorno de  (estilo Likert),
evaluacion con los items
motivante. que van desde

Totalmente en
desacuerdo (1)
Totalmente de
acuerdo (5).

Fuente: Autores2018.

Resultados
En la experiencia educativa participaron 23 hombres y 13 mujeres, 63,90% y 36,10% respectivamente,
con edades comprendidas entre 21 y 24 @imsesponden a las clases sociales media y alta. Los
participantes se desenvolvieron en giex homogéneas (mismo Silabo, metodologia, recursos,
técnicas y estrategias de ensefianza).

Con respecto a la Posprueba y dada la naturaleza del estudio, toda vez que se corrobor6 la normalidad
de los datos con la prueba de Kolmog&mirnowy la igualad de varianza con la prueba de Levene

se aplico lprueba de t Studep,ar a muestras independientes con wun
5% = 0,05) y un nivel de confianza del 95%. Los resultados obtenidos se exponen en la Tabla 3:

Tabla 3.
Operaabdnalizacién de las variables.
Resumen del procesamiento de los casos en IBM SPSS Statistics 21

Prueba Grupo # de Media Kolmogorov-Smirnow Levene T
casos (pv) Student
(pv)
(pv)

#1 Grupal GC 18 5,2533 ,095 ,058 ,000
GE 18 9,1333 ,084

#2 Grupal GC 18 6,0617 ,170 ,985 ,000
GE 18 8,4483 ,097

#3 Grupal GC 18 8,4650 ,075 ,230 ,037

GE 18 9,0650 ,074
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#4 Grupal GC 18 7,7867 ,065 ,689 ,000
GE 18 9,1150 ,074
#1 GC 18 5,7628 ,200 ,878 ,000
Individual
GE 18 8,1294 ,200
#2 GC 18 5,5517 ,200 ,180 ,000
Individuad
GE 18 8,8367 ,200
#3 GC 18 8,0739 ,200 , 792 ,003
Individual
GE 18 8,9072 ,200
#4 GC 18 7,9628 ,200 ,703 ,001
Individual
GE 18 8,9744 ,200

En funcion de los datos obtenidos se concluye:

1 KolmogorovSmirnovy Levene: Dado que p a
concluye que los datos de la variable adquisicion del conociprmriemen de una

Fuente Autores, 2018*.(Este es un limite inferior de gn#ficacion verdadera).

en

distribucion normal y presenta varianzas iguales.

1 T Student: Confirmado los supuestos de normalidad e igualdad de \arfaoebal T
Student confirmagque en todos los casas<pa ,

En lo que respecta a la encuesta, se determiné la confiabilidad del instrumento mediante el coeficiente

por

as pruebas

ndi

Vi

dt

t a nHoby se aceptarlae c ha z a
hipétesis alternativa. En sintesis, el uso de la herramienta Sarciateraluacion formativa
mejora la adquisicién del conocimiento en los estgdiante

de Alfa de Cronbach = 0,748. Para medir el grado en que los participantes perciben que Socrative
ofrece un entorno de evaluacion ludico y moévangplicé una escala de calificacion de tres rangos:

Bajo, Medio y Alto, segun la técnica de Estaninos (entorno de evaluacion ludiéo48dedio =
6.449.00 Alto > 9.00; entorno de evaluacion motivante: B&god90 Medio =6.498.74 Alto >

8.74). Para medir el nivel de adquisicion de conocimseneampled cuatros rangos (Insuficiente <
6.99, Suficiente = 70009, Avanzado 8819, Excelente 9.00). Una vez que los datos fueron

categorizadose aplico la prueba Rho de Spearman, olsterieensiguientes resultados:
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Tabla 4.
Resultados de la prueba Rho de Spearman
Rho de Spearman

Nivel de adquisicion de conocimientc

(agrupado)

Entorno de evaluacion motivante  Coeficiente de ,330
(agrupado) correlacién

Sig. (bilateral) ,181

N (# participantes) 18
Entorno de evaluacion ludico Coeficiente de ,544
(agrupado) correlacién

Sig. (bilateral) ,020

N 18

Fuente: Autores, 2018.

En funcion de los datos obtenidos se concluye:

i Casol:Dadoquepa ( 0>,0D% %e acepko2, por tanto, no existe una correlacion
entre las variables Ay C.

f Caso2:Dadoquepg a (0, 020 < HdB,poOrIFanto, exeste una colredazién

significativa entre las variables A jxd&mas, la correlacion es moderada ya cpefielente

de corradcion (544) se encuentra en el rangod)3B y es directamemporcionalpuesto

gue tiene signo positivo, es deeitrata de una correlacion positiva perfecta.

Discusion

A partir de los resultados de este trabajo, se puede sostener quariiSmaiive en la evaluacion
formativa de los estudiantes tiene efectos positivos sobre la adquisicion del conocimiento, pero ¢ por si
sola, esta herramieritayra tales efectos? Los resultados de esta experimesgadiéioen a una
adecuada articulaciéntre la instruccion, la base pedagogica (principios del aprendizaje basado en
juego.constructivismg conectivismo) y la evaluacion formativa; no se trata simplemente de poner en
marcha la herramienta, sino de armonizar los elementos del juegodamteadivactivas y retadoras
para evaluar a el aprendiz, de manerguigiesu experienciaca el desarrollo de competeneias
el nivel indicado.

El entorno de evaluaci@ue se construyé con Socratbmndd un espacio seguro para conocer,
pensaranalizar, equivocarse, pensar y volver a actuar, lo que-karé?018yepresenta el proceso

adecuado para la implementacion de la estrategia de Gamificacion, donde el estudiante: 1) conoce el
sistema gamificad®d) se enfrenta a situaciones problematicas y se familiariza con las dinamicas y
mecanicas3) aplica lo aprendidg4) avanza medianteddqusicionde nuevas competencias.

Los estudiantes que utilizaron Socrative, (@B&)ifestaron en la encuesgize la herramienta es una
aplicaciériacil de usar (Si=100%, No=0%), util como sasteenevaluacion (Si=100%, No=0%) y util

como sistema de aprendizaje (Si=94,4%, N0o=5,6%). Adema4s, reconocieron y destacaron de la interfaz
de Socrative, algunos elementos del juego (ver Figura 1):
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Sorpresa

Progreso

Restriccion de tiempo
Cooperacidén y Competencia
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Retroalimentacion
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o
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Figura 1.
Elementos del juego integrados en la interiaSdcrative.
Fuente Autores, 2018.

Tambiénresaltaron como aspectos negativos de la herramliemtzeso obligatorio a internet para
rendir la prueba y que ndida las respuestas multiples (si el estudiante seleccioné uno de los tres
literales cortos, Socrative, califica esa pregunta con 0).

Finalmente, a pesar de que los estudios cientificos sobre esta herramienta aiin son escasos en Ecuador,
esta investigacion se puede considerar un primer acercamiento. De hecho, generalizar los resultados de
ese trabajo, o mejor aun, disefiar una estrategia para aplicar la herramienta que asegure efectos
positivos en el desempefio de los estudiantes o en sus competencias, bien podrian representar
posibilidades de investigacidon cientifica, que tendrian un altto impaivel educativo y que
contribuirian a perfilar la evaluacién formativa del futuro.

Conclusion
Se ha incorporado un sistema de evaluacion en la asignatura de Administracion de Unidades
Informéticas como medio para identificar en tiempo real los taspsgsceptibles de repasar y
profundizar, asi como la integracion de dispositivos moviles en el aula. Esta iniciativa ha demostrado
ser una innovaciéon basada en tecnologia capaz de automatizar la evaluacion formativa, lo que implica
un ahorro de tiempo esus procesos. Los resultados de esta expersegéien que el uso de
Socrative en la evaluacion formathegora la adquisicion del conocimiento en los estudiantes y ofrece
un entorno de evaluacion ludico.

Anexos

Anexo 1 Encuesta de satisfacciosttuimento de recoleccion de informacion).

1. ¢Te parece que Socrative es una aplicacion facil de usar? (* Marque una sola opcion).
Opciones: Si (B No (2).

2. ¢Te parece que Socrative es una aplicacion Gtil como sistema de evaluacion? (* Marque una
sola opn).
Opciones: Si (B No (2).

3. ¢Te parece que Socrative es una aplicacion util como sistema de aprendizaje? (* Marque una
sola opcion).
Opciones: Si (B No (2).

4. En las evaluaciones individuales ¢ Te parece que Socrative ofrece un entorno de evaluacion
motivante? (* Marque una sola opcion).
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Opciones: Totalmente en desacuerdd Eb desacuerdo (28)Neutro (3)d De acuerdo (4)
0 Totalmente de acuerdo (5).

5. En las evaluaciones grupales ¢Te parece que Socrative ofrece un entorno de evaluacién
motivante?* Marque una sola opcion).
Opciones: Totalmente en desacuerdd Eh) desacuerdo (8)Neutro (3)d De acuerdo (4)
0 Totalmente de acuerdo (5).

6. En las evaluaciones individuales ¢Te parece que Socrative ofrece un entorno de evaluacién
lGdico? (* Mange una sola opcién).
Opciones: Totalmente en desacuerdd EL) desacuerdo (8)Neutro (3)0 De acuerdo (4)
0 Totalmente de acuerdo (5).

7. En las evaluaciones grupales ¢Te parece que Socrative ofrece un entorno de evaluacion
ladico? (* Marque una sofacion).
Opciones: Totalmente en desacuerdd EL) desacuerdo (8)Neutro (3)d De acuerdo (4)
0 Totalmente de acuerdo (5).

8. Indique qué elementos del juego usted considera que ofrece el entorno de evaluacién
Socrative (*Marque mas de una opcion).

Opciones:
- Metas y objetivos (retos, misiones, desafios).
- Reglas (cémo ganar o perder puntos).
- Narrativa (identidades, personaje o0 avatares, escenarios narrativos o ambientes
tridimensionales).
- Libertad de elegir (diferentes rutas, opciones de desegg)o
- Libertad para equivocarse (vidas multiples, puntos de restauracioén o reinicio).
- Recompensas (monedas, recursos virtuales, vidas, poderes limitados).
- Retroalimentacién (feedback, sefalizacibn de respuestas 0 conducta correcta o
incorrecta).
- Estatuwisible (puntos, logros, resultados obtenidos).
- Cooperacién y Competencia (equipos, gremios).
- Restriccion de tiempo (cuenta regresiva).
- Progreso (niveles o barras de progreso).
- Sorpresa (recompensas aleatorias).
9. ¢Qué aspectos negativos destacarias del 8isorative en la evaluacion formativa?
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Resumen
El eje de igualdad de interculturaliiade un rol gstagénico en el mundo acadényi@n todas las

universidades, con sentido deipeniciae inclusion; para elltas instituciones de educacion superior

han redimensionado su modelo educativo, a fin de satisfacer la demanda social. Este trabajo de
investigacion tiene como objetidar a conocer los enfoques de los miembros de unaidathu
universitaria para la incorporacion del criteriotérculturalidad, en el maswiculo de la carrera de
Ingenieria en Tecnologias de la Informacién, buscando que la carrera universitaria consensue saberes,
generados por diferentes actores secipla que desde el claustro universitario se procesen y
articulen respuestas académicas hacia la sdceaedodologiae presenta como una investigacion

de campo, de nivel descriptivo y exploratiridbase al andlisis y resultados estadisticoacke/e

que no considera la inclusién del criterio de interculturalidad en la carrera de Ingenieria en Tecnologias
de la Informacion, sugiriéndose la aplicacion de una alternativa metodologica a fin de garantizar este
derecho, yontribuirala formaciérsuperior, fortaleendo de manerzarticipatiala politica publica

de igualdad

Palabras clavesinterculturalidad, Accesibilidad, Inclusion, Educacién superior
Abstract

The axis of equality of interculturality has a leading role in the academamavarld)l universities,

with a sense of relevance and inclusion; To this end, higher education institutions have resized their
educational model in order to meet social demand. This research work aims to publicize the
approaches of the members of a usityecommunity for the incorporation of intercultural criteria, in

the medium curriculum of the Information Technology Engineering career, seeking that the university
career consensue knowledge, generated by different social actors, so that fromsitiieclorster

are processed and articulated academic responses tol$eciagthodology is presented as a field,

level descriptive and exploratory resedelsed on the statistical analysis and results, it is concluded
that it does not consider thelusion of the criterion of interculturality in the career of Information
Technology Engineering, suggesting the application of a methodological alternative in order to
guarantee this right, and contribute to higtlecationstrengthening in a partidipey way the public

policy of equality.

Key words Interculturality, Accessibility, Inclusion, Higher education.
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Introduccion
La interculturalidad se ha constituido en las Gltimas décadas en un proceso complejo, plural y original.

Lo que en su momentod una necesidad de un sector o movimientos de la sociedad civil, hoy en dia,

es una necesidad de la sociedad en su conjunto, que obviamente debe ser una construccion colectiva
con la participacién de cada uno de los actores sociales, quienes desde caieshipthan las
diferencias y desigualdades construidas a lo largo de la historia entre diferentes grup@desociocultur
étnicoraciales, de género, de orientacion sexual, entre otros.

Se parte de la afirmacién de, dménterculturalidad apuntackeala construccion de sociedades que

asuman las diferencias como constitutivas de la democracia y sean capaces de construir relaciones
nuevas, verdaderamente igualitarias entre los diferentes grupos socioculturales, lo que supone, mas que
empoderar a adles que histéricamente fueron considerados inferiores, hacer que ninguno esta por
encima del otro.

En el Ecuador, el enfoque de la interculturalidad, si bien no es precisamente nuevo, es legitimado en el
afio 2008, en la norma constituciaw@isideranalo como uno de los pilares fundamentales para la
cohesion social y unidad nacionabmplemento esencial en los distintos niveles de educacion, desde
inicial hasta el superior. La Carta Magna de la Republica del Ecuador se complementa con la Ley
Organicade Educacion Intercultural (LOEI), Ley Organica de Educacion Superior (LOES), el Plan
Nacional del Buen Vivir, reglamentos, acuerdos y resoluciones en los distintos &mbitos de la educacion.

La sociedad ecuatoriana contemporés&ainmersa en factooedturales internos (interculturalidad)

y externosPor tantonivel internpse le reconoamo una nacion diversa, garantista de los derechos
fundamentales, soberana, independiente, unitaria, intercultural, plurinacional y con practica laica. A
nivel externo, se involucran obviamente los procesos de integracion y globalizacion mundial. Factores
que sin lugar a dudzaracterizaa la nueva sociedad del conocimiento y la informacion. Par ello, |
educacion en sus distintos niveles debe considerarcldtursidadcomo uno de los elementos
curriculares, pues es un enfoque indispensable para avanzar hacia la cohesion social de la nacién.

Tomando en consideracion los aspectos antes ciadopinion de los investigadomss,notan

avances pedagoégigosurriculares en los niveles inicial, basico y bachillerato, aunque muy limitado
aun. Sin embargo, en el nivel superior, se produce una ruptura. La Academia se ha dedicado de manera
exclusiva a formar profesionales que obedezcan lagpooiductivosno acordes a la realidad social,
econdmica e intercultural @aishaciéndosaecesaricedisefialas carreras y programas académicos

que ofertan las Instituciones de Educacién Superior.

La demanda social exige a la Academia quepdéstasa sus neckgiespues, la planificacion
académica de sus carreras ha obedecido al contenido inclusivo y la atencion a la diversidad
intercultural, componente fundamental en las carreras universitarias en instituciones con pertinencia
social, a fin de garantizedesarrollo socioecondémico de la hacion con equidad y justicia social.

Considerando estas premisasSecretaria Nacional de Educacién Superior, Ciencia y Tecnologia
(SENESCYT) impulsa un proceso de incorporar la interculturalidad como eje trédarecediake

hat omado en consideraci-n | os conceptos del i brc
fundamentaci -n y | ineamientos para | a transversa

No obstante, a pesar de esta politica trazada por laGENES funcion de impulsar un proceso de
incorporacién de la interculturalidad como eje transversal en la educacion superior, en el disefio o
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redisefio de las mallas curriculares de varias de las carreras en diversas universidades, ello no se ha
tomado enansideracion, o si se ha hecho, ha sido con un caracter puramente formal

La interculturalidad como concepto, segun lo réfiedén(1995)y lo puntualiza Valverd2010)

surge en las relaciones entre sujetos que se imaginan a si mismos ditgreatesje®s con los

gue tienen algun tipo de interaccién. En esta situacion, segun acotan estos mismos autores, la identidad
es asumida a piaidel contraste con los otripse refiere tanto a las ganancias y las pérdidas que tienen
lugar en la interddéa, como a los mecanismos de negociacion para la significacion. La perspectiva
intercultural, parte del planteamiento de que lo sustantivo estd en la interaccion y el reconocimiento de
la cultura como un fenébmeno interactivo, donde no es posible poaenlobs

El mesocurriculadebe tener una concepcién construida de manera colectiva y enfoque intercultural,
considerando la Teoria Critica de la Educacion, retomando aportes de representantes de la escuela de
Frankfurt, donde se incluyen como requisitodamentale®l dialogo y la comunicacion, la accion
comunicativa, permitiendo el encontrarnos como actores sociales que, unidos con lgpAeddemia

delinear respuestas a las necesidades de una sociedad que espera de sus instituciones de educacién
sugerior, aportes practicos y concretos para su desarrollo integral.

SegunRivadeneirg2013) en torno a la diversidad educativa a nivel superior, reflexiolem que
educacion superior debe considerar la complejidad de la diversidad. Nos invita a rdesconstrui
discurso clasico soblias diferencias, sino mas bieconocer las condiciones politicas, sociales y
econdmicas que posibiliten determinar nuestras desigualdades.

En Ecuador, la diversidad, es un tema presente en el discurso de las autoridaslesugvede

politicas educativas. Contamos con un marco legal y un marco de politicas educacionales que no sélo
favorecen la inclusién de la diversidad, sino que dan todas las facilidades para que esta se realice, pero
siempre existen factores en la ragdlig elementos subjetivos en los actores de la comunidad
universitaria que pueden favorecer o dificultar el proceso de inclusién, y que por su trascendencia
educativa a nivel nacional es importante conocer, para comprender el significado de estlmgroceso en
actores involucrados, especialmente en los profesores.

El nivel universitario ha sido por antonomasia el mas segregador y excluyente de todos, por lo que
respecta a la integracion de alumnos con algun tipo de discapacidad o necesidades educativas
egeciales, lo cual contrasta con las actuaciones de practicas integradoras que se desarrollan en niveles
no universitarios. La Academia esta llamada a desempefiar un papel decisivo para asegurar el principio
de igualdad de oportunidades, acciones afirmativasdicion de que las diferencias que impiden a
determinados colectivos de estudiantes disponer de los recursos necesarios para todos y de tener
iguales posibilidades de hacer un uso equivalente de los se@mosmpensados con medidas que

les faciten su acceso.

En consecuencia, desde la teoria critica de la educacion, el curriculo puede concebirse como un
proyecto educativo cuya razon de ser es el conocimiento, la formacion y el desarrollo humano fundado
en el didlogo y la comunicacién desdeagi@nalidad comunicativa en oposicion al paradigma de la
racionalidad instrumentabncun claro énfasis emancipadoe se determina y se construye con la

activa, responsable y democratica participacion de todos los sujetos en él mvoiycrdesanilo

debe entenderse dentro de un proceso flexible, pluri, multi e intercultural abierto a la critica y
contextualizado, que se percibe en la practica cotidiana y se valida politicamente en su reflexién y en su
confrontacion en el espacio publico.
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A pesarde que no se ha desarroll ado una oOteor?2a
posibilidades de cambio soci al a trav®s de | a cc
de la Accion Comunicativa en relacién con su ética discurstearyasdel Derecho son suficientes

para proponer sistematicamente el sentido y alcances de una reflexion desde las estructuras de la
comunicacion sobre la educagion( Hoyos, <citado por Del Basto, 200

El enfoque critico, enunciado desde una concegei@aradigma, se constituye en referente para
reflexionar en torno a la educacion, la pedagogia y el curriculo en el momento actual. Sin embargo, son
los aportes deHabermas(1994)y de Hoyos (2004)ps que han posibilitado una adecuada
comprension del sédo de la educacion en el momerntdtual en la medida en que édibe

constituir en propésito social de transformacion de la civilidad mgadeenéa creacion de una

cultura de la tolerancia y del pluralismo, de la solidaridad, del dialogamdeida fie ciudadanos y
ciudadanas, del conocimiento para el progreso y para la inclusién social en un momento de gran
convulsién politica, social y cultural.

Se puede entonces afirmar, que la educacion universitaria como proceso formativo, discursivo,
comunicativo y argumentatiae abre a la comprension con miras al entendimiento basado en el
reconocimiento d@d ot r o6 como i gt &éarvézoala busquedavdll entehdimiento,
acuerdos y consensos minimoa base en los mejores argumedk contraricse estara negando

su caracter de social y publga,naturaleza formativa y simbélica en detrimento de su rol en la
sociedad.

Para que desde los presupuestos deria tiscursiva de la educacééngdé la posibilidad que en la

univesidad los procesos formativos se orienten a la conformacion de una sociedad civil fortalecida, en

la que lo publico adquiera su verdadero sentido a partir de la formacion de ciudadanos como
protagoni st as, se requi er e aceonetdeorlagara explzar los ¢ o mu n i
di versos tipos de acci - n yHogos, citade par Dell Bastoe 20p5e ¢ 2 f i ¢
Ob, cit).

La comunicacion posibilita el entendimiento sl@adtores sociales y académjaasalta el sentido

holistco de los procesos formativos. Es asi como en la sociedad del conocimiento, con la denominada
mundializacion y la revolucion tanto de la ciencia como de la tecnologia, como fenémenos inherentes a
la integracion mundial que caracteriza el momento aasahtpn a la universidad contemporanea

del siglo XXI, desafios en torno a la urgencia de una educacién moderna que articule los ideales de la
revolucion industrial, tomando en cuenta la igualdad de oportunidades inherentes al desarrollo material
de la soedad, con base en lancia, la técnica, la tecnologide la revolucién democratica, en

cuanto a igualdad de ciudadania, al desarrollo moral y al progreso cultural de la sociedad (Hoyos, citado
por Del Basto, 200®Db, cit).

Importancia del problema
Interculturalidad mesocurricular de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacién de una
universidad publica del Ecuadstpebliga al fortalecimiento de la educacion publica, convirtiéndose
en un espacio de ejercicio de la ciudadarsisumir responsablemente la formacion en una sociedad
cada vez mas convulsionaltende se dejan de lado los valores personales, familiares y sociales por los
fendmenos del mercado, por la manipulacién del poder politico, por la doble moral de las politicas
macroecondmicas, por la deshumanizacion y la pobreza y por las disparidades éticas que dia a dia
observamos; asi como la inequidad, el desempleo y las desigualdades de todo orden.
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Las universidagsdel Ecuadqgrdeben observaoda la normativa necesariadaronstitucional como

legal (LOES y Reglamento de Régimen Acadépaca)poder cumplir con este encargo squia),
ademases una politica de Estado determinada en el Plan Nacional de Desarrollo o Plan Nacional del
Buen Vivir.

Metodologia
Sujetos
La nmuestra fue de 88 personas relacionadas de manera directa e indirecta con la carrera de Ingenieria
en Tecnologia de la Informacion de una universidad publica, integrada por autoridades académicas,
profesores, estudiantes, graduados, servidores publaiogjgdares de la unidad académica. Este
grupo fue seleccionado de manera probabilistica 0 muestreo dirigido, el cual, a pesar de considerarse
informal y poco arbitrarieatisfizo las necesidades investigativas.

Tipo de investigacién
Investigacién de campde nivel descriptivo y exploratorio.

Instrumentos
Se aplicaron los siguientes: guia de revisidbn documental, encuesta general y entrevista a grupo focal.

Procedimiento
La obtencion y el procesamiento de los datos necesarios en la invedtigearideon la utilizacion
de métodos y procedimientos de los niveles tedrico y empirico.

Métodos del orden tedrico.
1 Historico-Logico. Con el objetivo de entender el sistema de relacjaredesde lo tedrico
se establece entre las demandas actuales de ¢a pautl y de la inclusién de la
interculturalidad en la vida social humana, con la formacion profesional del Ingeniero en
Tecnologias de la Informacion.

1 Anadlisis y sintesis Con el objetivo de analizar los fundamentos epistemoldgicos sobre los
procesosacadémicos de diversidad intercultural y contenidos curriculares en la educacion
superior.

9 /nduccion y deduccion Con el objetivo de generalizar las experiencias sobre la inclusién de
la interculturalidad como eje transversal de las mallas curricldaf@sr&cion universitaria,
y luego particularizar estas experiencias en la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la
Informacion.

Métodos del nivel empirico.

1 Revision documental Con el objetivo de obtener informacién necesaria sobre el disefio
Mesocuricular, los contenidos de la malla curricular y su sistema de evaluacion.

1 Encuesta generalCon el objetivo de obtener de la muestra del primer momento de la
investigacion, los datos necesarios que permitieron describir el estado actual sit@acional de |
atencion a la diversidad intercultural en la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la
Informacion.
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1 Entrevista/Grupo focal. Con el objetivo de corroborar y enriquecer en un espacio de
reflexion, los datos necesarios que permitieron describir elaestedicsituacional de la
atencion a la diversidad intercultural en la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la
Informacion.

1 Analisis de los Datos
Se aplico el andlisis estadistico descriptivo a la encuesta general y a la entrevista a grupo focal.

Resultados y Discusién
1- Segun la UNESC@ interculturalidad desde un enfoque integral y de derechos humanos, se refier
construccion de relaciones equitativas entre personas, comunidades, paises y culturas.

Opcidn Total a1
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Graéfico 1
Respuesta pregunta [Encuesta.
Elaboracion: Autores

En el cas de las autoridades académigamfesores, los resultados indican que, si bien conocen lo
establecido, muestran dificultades para incorporarlo, incluso a su propio discurso acadésiico. Pues
una forma diferente de haagnerando resistencias, que han dado lugar desde el discurse oficial
incluya la interculturalidad, pergoartirde la praxis academia y pedagdgica, ello no ha marcado
diferencia alguna, porque no se ha intencionadwmpkntacion. Para muchgs convierte en una
verdadera carga intencionalse practica esta perspectiy@or tanto, prefieren mantenerén el

discurso oficial, pemmnservandeus antiguas practicas como las verdaderamente efectivas.

Una de las antidades académicas encuestadas planteaba que conocen que la inclusion intercultural es,
debe serun eje transversal de la formacion de cualquier profesional paisumultiétnico,
pluriculturaly diverso como el Ecuador; mas es complicado de untepltegal a esa postura ideal.

Esto, incluso a pesar de tratarse de un &rea del conocimiento tan moderna y diariamente cambiante
como las ciencias de las tecnologias de la informacion.

2- La Unidad Académica incorporara en sus contenidosjeueidatareslteiralidad y esta establecido como
politica de transversalidad pedagogica.
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Opcion | Total _ L)
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Gréfico 2.

Respuesta pregunté Encuesta
Elaboracion: Autores

Este discurso es en si misrbastante aclaratorio de quo& hay tan ma operativizacion de la

inclusion intercultural en el mesocurriculo de esta carrera. Sin embargo, lo realmente valioso de estas
palabrases que este académamconsciente de la importancia de la incinsébaulturaly de lo mal

gque se ha estado re@ando al interno de la formacion del Ingeniero en Tecnologias de la Informacion.

Un docente manifest@ue la inclusion intercultural es un eje tgaresversalizéa formacion
profesional en todas las carreras de todas las universidades publicaasoderddd®iepublica del
Ecuador. Tal vez algunos docentes no lo entienden, pero es obvio en glicuksoen la malla
curriculary es responsabilidad de cadg lbexdrlo al espacio de su propia materia.

3- Los integrantes de la unidad acagéamam elopropdsito de la inclusién, como premisa de igualdad de
oportunidades comunes en la diversidad individual.

Opcion| Total e 43
1 ]
2 ]
3 48
] 42
Gréfico 3

Respuesta pregunté Bncuesta
Elaboracion: Autores

En este caso, cambia ilcdrso, cambia larppectivay es evidente la falta de critica de la situacion
real que se observa con relacion al problema tratado.

Otro encuestado, en este caso, un profesor sin responsabilidades admiplatrsivagie se viene
hablando en diferentes espacios desida e interculturalidad, pero no nos llega el modo de llevar
€s0 a nuestras aulas universitarias. No sabemos si es facil o dificil. Tan solo no sdbémgpsemas
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se plantea en algunos documentos oficiales, donde no se presenta ninguna guoetrdesdEun

enfogque mas metodoldgioms diga géihacer para que nuestra praxis como docenpdsmente de

manera adecuada esta persfaede inclusion interculturklste criterio podria ser el espacio medio

entre aquellos que lo hacen conscientergan hacer de la inclusion interculturakje transversal

del mesocurriculo de la carrera de Ingenieria en Tecnologia de la Informacién y los que aun muestran
marcadas resisteneiain cambio que ademas de necesario es urgente.

4 - Los estudianeetadunidad académica conocen sobre el eje de interculturalidad en el mesocurriculo de la c:

Opeiin| Total | 4
4a
42

B I I ]

Grafico 4: Respusrtapregunia 4 - Encuesta

Grafico 4.
Respuesta pregun@&ncuesta
Elaboracion: Autores

La perspectiva con que los estudiantes abordan este asunto es ain mas interesantsdelos de

en gran medidaodo lo relacionado con el disefio curricular de su propia carrera, sin embargo, al
abordar el tema de la inclusién intercultural, lo ligsele perspectivas tan diveysasla vez tan

parecidas, que da la medida de la marcagienyeunecesidad de transversalizar la interculturalidad en

la formacion de este ingeniero. En todos los casos se posicionan en sus propias experiencias, como
parte de grupos étnicos definidos cultural e idiosincraticamente.

5- Los estudiantes y lobrogate la Unidad académica ven en la interculturalidad una oportunidad para potenc
sus competencias docentes, académicas y profesionales.

Opciin| Total o
1 1] .
2 1] v
3 35
4 53
o o

Grafiro 5: RespussrtaprepuntaS - Encuaria

Gréfico &
Respuesta preguntéd Encuesta
Elaboracion: Autores

Otros estudiantes, se orientan mas a la madnalasumen posturas mas conformistas y menos
transgresoras de la realidad impuesta. En esteesaktd llamativo un criterio que planteaba que las
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diferencias culturales son necesariasn fundamentales para mantener las diferencias sociales. Este
discurso definitivamente esta marcando una postura que trasciende lo académico, pero que refleja parte
de esa propia variedad intercultural en que se constituye la propia carrera Ingenieria en Tecnologias de
la Informacién.

Otro grupo de estudiantes, egqaron criterios que se mueven desde sus propias expeeencias d
marginacién social y cultural y ven este espaio,el contexto adecuado para exponer sus puntos
de vista al respecto. De modo generalyectan mucha aceptacion de una postura deomclusi
intercultural, que se salga de las campafas politicas y se refleje a nivelescambdsifmyaacion
profesional.

Uno delos estudiantes afroecuatorigianted oque la inclusion intercultural es una verdadera
conquista para los que hemos sigmos favorecidos este pais, por nuestro origepor cuanta

plata podemaos tener. Por eso es importante que se nos ensefie, que se nos forme como profesionales
desde el respeto a lo intercultural, a lo diverso a lo oposstace dar un paso de aggrareces.

Estas reflexiones son claras y transparentes y reflejan casi de forma directa, la necesidad que ha estado
latente, de la inclusion intercultural como un elemento de orden en el desarrollo social de la nacion
ecuatoriana. Asi lo hace sabeo estudiante, mestizo, quien argumentaba que este es un pais
multicultural, y, por tanto, esa multiculturalidad debe reflejarse en cada proceso social que se lleve
dentro de la nacidn, incluida la formacién universitaria.

De modo generae observ@oor parte de los estudiantesa postura marcadamente positiva con
relacion a la inclusion de la interculturalidad en el mesocurriculo de la carrera, en el disefio curricular,
en las materias, y en la forma de evaluacion de esas materias.

Resulta significatiltasta este punto, el hecho de que para la mayoria queda clara la importancia de la
inclusion intercultural en la formacién universitaria. Sin embargo, lo que queda menos claro es la
necesidad de que esta perspectiva de interculturalidad también seadetradonsideracion en la
formacion de un ingeniero, que de alguna forma se sobrepone a lo cultural y se cenarm@ntéo pur
tecnolégico. N@bstanteyale recalcague justamente hacer esa conciencia es una de las intenciones
de la presente investiigan.

Se realiz6 una entrevista a los graduados (10 en total) y se puede observar en el anexo 5, versoé sobre las
siguientes preguntas afirmativas:

1- Los graduados de la carrera desde su perspectiva visionan la interculturalidadatgraauwaaporte fundame
solucion a los problemas sociales.
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Grafico b: Respusctapregunda 1 - Endrevista

Gréfico 6
Respuesta preguntad Encuesta
Elaboracion: Autores

Los graduados encuestados se posicionan de modo general en un punto medio entre estudiantes y
académicos. Su postura es masalsida incision intercultural consideran necesario que esto se

refleje en el mesocurriculo. Sin embargo, en algunos casos se muestran reservados sobre si fuera o no
efectivo incluir estos aspectos relacionados con la intercultuealideste tipo de carrera mas

orientada a la tecnologia que las ciencias sociales.

2- Es importante la evaluacion de la carrera para mejorar los perfiles de egreso densisl@rarfiesionales en T.1
el eje de interculturalidad de manera integral.

Opciin Total

| W] k] e
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Grafico T: Respuestaprepunda I - Enarevista

Gréfico 7.
Respuesta pregan/d Encuesta
Elaboracion: Autores

Los entrevistados en términos generales, consideran que la evaluacion de la carrera es mas que un
requerimiento de los organismos de control de la educacion superior; es fundamental para un proceso
eminente de retroalentacion y mejoramiento continuo, pues permite validar la pertinencia y el perfil

de egreso de los profesionales. Manifestaron que el perfil de egreso en las actuales condiciones debe ser
fortalecido, a través del didlogo de saberes con cada uno d¢oles seciales, prodwos,
empresariales y gremiglegs sin lugar a dugdasn fuente principal para establecer mejoras en el
curriculo de las materias que conforman la malla curricular de la carrera.

La entrevista realizada a modo de grupg étigjuecio significativamente estos resultadastue
en un mismo espacio a estudiantes, egresados y académi&osndg® la la reflexion, primero,
sobre el estado actual de la interculturalidad en la formacion del Ingehemookgias de la
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Informacion; y segundo, sobre su posicién para conducir al cambio necesario de hacer de la inclusion
intercultural, un eje qtransversalicanda la formacion universitaria del Ingeniero en Tecnologias de
la Informacion.

Sobre el estado actual de la if@iuimtercultural en la carrera, los criterios son similares a los antes
comentados, que fueron obtenidos en la encuesta aplicada. Hay muchos elementos que indican que
esta clara para muchos la importancia dellgsion intercultural quedaclaro,ademsg que el
me®curriculo, la malla curricubarel sistema de evaluacion, son probablemente los espacios mas
idoneos donde se debe hacer patente la inclusion de la interculturalidad.

Sin embargo, también queda claue las resistencias mostradas p@ulasidades académicas no

solo han sido quienes han frenado la insercion de la inclusién intercultural en el espacio del
mesocurriculo de la Ingenieria en Tegflde la Informacién, simpie,ademas, pueden ser las

fuerzas que aln a pesar de que sesaxge varias formas su importancia y necesidad, sigan frenando

el proceso. Es por lo que este espacio de reflexion conjunta fue muy relevante, porque en muchos
casos se lograron vencer, al menos a un nivel elemental, algunas de las mayores resistencias
encontradas.

Al margen de todos estos aspeagssicion general es favorgide logré establecer una manera de
compomiso de facilitar el transiyode hacer que la inclusion intercultural sea desde ya, un eje
transversal en el mesocurriculo de dgerlieria en Tecnologias de la Informacion. Para ello se
propusieron algunas posibles acciones que se recogen en el capitulo 1V de esta tesis, donde en esencia
se expresa la voluntad de la mayoria que hacer de la formacion de este ingeniero, una formacion
multicultural, donde el respecto a las difégsie sea la palabra de ord#ende el propdésito socio de
este profesional no se centre Unicamente en la tecnologia, sino en el ser humano, distinto, y particular
que consume esa tecnologia, en funciéon déwwacde nivel socioecondémico y de sus peculiaridades
como ser humano.

Conclusiones y recomendaciones
La importancia, la pertinencia y la necesidad social de la inclusion de la intercstaralidad
reconocidas identificada por los miembros de la codaghiiniversitaria.

Se evidencié la necesidad de una transformacién social que haga del profesional en Ingenieria en TI,
una persona mas comprometida e interesada por los problemas sociales, potenciar sus actitudes de
cooperativismo, trabajo en equipspeto, tolerancia, compromiso social en atencion a situaciones
diversas que les permitan desarrollarse en el espacio profesional.

Las posturas mas conservadoras con relacion a la inclusion de la interculieralidatbstradas
por los académicos, lasales en el propio transcurso de la investigacion movieron sus posturas de un
plano mas resistente, a una mayor flexibilidad.

Los graduados y los estudigmesaltan el valor de una formacion intercultural, su interaccion con los
docentes y autoridesl académicas faaitilo que estos Uitios se mostraran mas positiyoen

mejores condiciones de enfrentar el proceso de inclusion de la interculturalidad.

Asesorar a las autoridades académicas de la calreggandeia en IT en la aplicacién de una
alternativa metodolégicpye observe el modelo educagivmodelo pedagdgico de la 188 modo
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que permita transversalizar el enfoque de interculturalidad en el mesocurriculo dg & ceflejs,
tanto en la malla curricular, como en los sistelmaevaluacion de las diferentes materias que
conforman las unidades curriculares.
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Resumen
El presente trabajo adopta una metodologia descepfiveada en el rendimiento al momento de
ejecutar transacciones en una misma aplicacion hacia tres distintos gestores de bases de datos, los
resultados son evaluados siglaem mébdo comparatb después de la ejecucldna estructura de
datos es el soporte basico de informacién de cualquier aplicacion informatica, la diferencia
fundamenrdl entre los diversos tipos edaééla por los métodos de ingreso y extraccion de los que
dispore cada una, asi son ejemplos las conocidas listas, pilas, colagiaddsakem las conocidas
formas como LIFO (Last In, First Out), FIFO (First In, First Out), INORDEN, PREORDEN,
POSTORDEN; otras mas evolucionadas como los archivos comunes guecee tienen ya
interfaces graficas que evitan al usuario saber detalles internos del sistema que se traidunen en fu
de lectura y escrituypaunadltimaes este conjunto ampliamenisadas como las bases de datos
relacionales entre las cuales aeadlariaDB, Oracle, PostgreSQL, MySQL, SQLserver entre otros,
que usan los denominados LMD(Leigale Manipulacién de Datos)ediltimo aspecto es el que se
centra la presente investigaciBhLMD se puede usar entre lineas de programacion parar ejecut
operaciones desde una aplicacion hacia un sistema gestor de base de datos, pero otro mecanismo de
usarlo es crear objetos que contengan LMD en el propio gestor de bases de datos y no en la aplicacién
en cuyo caso resultan lo que se denomina metadeRu@jaming Language/Structured Query
Language (PL SQL), que ayuda a reducir la cantidad de cddigo que se utiliza del lado de la aplicacion,
enviando légicaetl negocio a las bases de dutessu vez, haciéndolaciehte al momento de
trabajarEl contexto a discutir parte del uso de los gestores de bases de datos los cuales son Oracle,
PostGresql y SQL Server 2016, con una aplicaciébn que usa el método de acceso JDBC, en una
aplicacion desarrollada con el lenguaje de programacion Java.

Palabras clavesDesemperfio, Base, Datos, PLSQL, SQL.

Abstract
This paper adopts a descriptive methodology focused on the performance at the time of executing
transactions in a single application to three different managers of databases, the results are evaluated
followinga comparative method after the execution. A data structure is the basic information of any
computer application support, the fundamental difference between the various types is given by the
methods of entry and removal available to each, thus are ekamplefists, stacks, queues, trees,
graphs using familiar forms as a LIFO (Last In, First Out), preorder, FIFO (First In, First Out),
INORDEN, POSTORDEN; other more evolved as the common files that are known already have
graphical interfaces that avoie tmser to know internal details of the system that translates into
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functions of reading and writing, and a last is this set widely used as the bédgisabfdaia

including among them is cited to MariaDB, MySQL, Oracle, PostgreSQL, SQL Servehamong ot
using the sgalled LMD (data manipulation language), this last aspect is what focuses the present
investigation. The LMD can be used between lines of programming to run operations from an
application to a database management system, but anotla@ismetthuse it is to create objects that
contain LMD own database manager and not in the application in which case res ultan called goal
Programing Language/Structured Query Language (PL SQL) language, which helps to reduce the
amount of code that is used the side of the application, by sending the business logic to data bases,
and at the same time, making it efficient at the time of work. The context to discuss part of the use of
managers of databases which are Oracle, PostGresql, and SQL Sewighn a@lépplication that

uses the JDBC access method, in an application developad appiication that uses the JDBC

access method, in an application developed with the Java programming language.

Key words Performance, Base, Data, PLSQL, SQL.

Intr oduccion
Las bases de datos relacionales como estructuras de datos basicas de un sistema tienen varias formas de
interactuar con un programa, pues se pueden realizar operaciones de LMD desde una aplicacion o
tambiénencapsularlas en un bloque PLSQL dgestor de bases de datosalde lasab soluciones
es la mas Optimaas primeras aplicaciones usaban para guardar informacion las denominadas tarjetas
perforadas las cuales contenian formato binario para ser leido y luego almacenado en unidades de disc
de los primeros computadores, desde ese entastadas modernas bases de datos relacidmeates
ocurrido cambios en la forma de procdatus con tal de cumplir lapegativas de la informacion
en autenticidad, inpedad y disponibilidad

Sepropone en esta investigaci@mordar desde una perspectiva practica métodos de registro de
informacion para evaluar el comportamiento en el tiempo y cantidad de transacciones de una base de
datos.

Las operaciones en las que se divide el lenguaje ddacianiple datos son 4: Select que permite
seleccionatJpdate que permite modificansert para agregarDelete para eliminar, todos ellos
funcionan en un conjunto de uno oiemrregistros de bases de dasts formas del LMD se
encapsulan en lo gdenomina métodos de conexién, lo cual es un puente entre un gastor y
aplicaciomue fisicamente se constituye en un archivo de extension jar

Paraeste articulo en punta se usaron 3 archivos JDBC, umpmgigrasql, otro para SQLserver y

otro paaOracle Se us6 lenguaje de manipulacion de datos desde la aplicacion y objetos PL SQL para
insercion de registros en un periodo de un minuto, el resukadtigsor método comparativo para
sabercudles el rendimiento individual por gestor.

Al finalizar este articulo y el taller que se promeneoncluye en que existen formas de determinar
rendimientos para el desarrollo de software en el caso particular de las bases de datos, lo cual en
ambientes de produccion y desarrollo pueden resutigtimostiempos de funcionamiento y se
constituyan en pilares adas técnicas de programacion.

Introduccién al problema
Existen muchas formas de registro de datos desde una aplicacién, tales como los objetos relacionales
de datos, servicios web de consultgt generados automaticamente por parte de aplicaciones, es
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necesario a la hora de abordar un problema con una técnica adecuada hacer las comparaciones que en
términos mesurables permitan asegurar mayor velocidad de rendimiento en aplicaciones.

Las basede datos relacionales rewlucionaden la uUltima década, muestra de ello es que varias
marcas como Sybase se quedaron en el camino al no evolucionar hacia las tendencias web, hoy
inclusive los mas modernos gestores evolucionan a tendengias esé tipo de articulo se
constituye en vital para poder realizar otros tipos de experimentaciones que lleven al hecho de que es
mejor al momento de crear software.

Metodologia
Se analiza un caso en particular, cuyo resultado es tomado para extraer sahelesiciaer
general, se elige por tantarelmétodo comparativiue permitira una investigacion més clara para
una explicacion eficiente.

El uso de JDBC en umlicacion realizada en JAYAa conexion a multiples gestores de bases de
datos, se readiza través de una sola interface segun la metodologia descriptiva para prediccion e
identificacion de la caracteristica velocidad3pgstores de bases de datos.

| — O =
id: 4
descripcion: Computadora
T 600 precio: | 1000
| Estado Oracle 11G | | Estado Postgresgl 10 | | Estado SQL Server 2016 |
[ Inserciones en oracle con LMD | Se insertaron 193885 registros en un minuto
[ Borrando registros oracle |
L Inserciones en oracle con SP | Se insertaron 226615 registros en un minuto
L Inserciones en Postgresqgl con LMD | Se insertaron 177732 registros en un minuto
[ Borrando registros postgresgl |
L Inserciones en Postgresql con SP | Seinsertaron 227374 registros en un minuto
l Inserciones en S0L Server 2016 | Se insertaron 217279 registros en un minuto
l Borrando registros en SQL Server 2016 |

[ Inserciones en SQL Server 2016 con SP | Seinsertaron 247570 registros en un minuto

Figura 1.
Pantalla de la aplicacion

Se usaron los siguies procedimientos almacersaado

- ************************************O RAC L E*********************

-- TABLA DE ORACLE

create table PRODUCTO
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ID_PRODUCTO VARCHAR2(0),
DESCRIPCION VARCHAR220),
COSTO NUMBERT, 2),

PRECIO NUMBERT, 2)

);
-- PRGCEDIMIENTO ALMACENADO CON ORACLE

create or replace PROCEDURKA_INSERTARPRODUCT®IDPRODUCTQON
PRODUCTQOD_PRODUCT@TYPE, PDESCRIPCION IN
PRODUCTMESCRIPCIONATYPE,

PCOSTOIN PRODUCTCCOST®@TYPE, PPRECIO IN PRODUCTMPRECIOATYPE)
AS
BEGIN

INSERT INTO PRMUCTOVALUES
( PIDPRODUCTOPDESCRIPCION PCOSTOPPRECIQ;

END PA_INSERTARPRODUCTO
-- PRUEBA

CALL PA_INSERTARPRODUCTO®, 'CHOCOLATE', 10, 10);

*kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkhkhkhkhkhkkkkikhiikikx * P OSTG R ESQ L********************
-- TABLA DE POSTGRESQL
create table PRODUCTO

(

ID_PRODUCTO VARCHAR(0),
DESCRIPCION VARCHARR0),
COSTO NUMERIC(, 2),
PRECIO NUMERIC(, 2)

);

-- PROCEDIMIENTO ALMACENADO EN POSTGRESQL (EL %TYPE NO SE USA CON
LOS TIPOS DECIMALES, SE USA DIRECTAMENTE FLOAT P ARA QUE EL
PROCEDIMIENTO ALMACENADO TOME LOS PARAMETROS

55



Dossier Informético, CITIC2018..Nuevos retos enas tecnologias de lainformacion y.computacion

-- COMO "DOUBLE PRECCISSION", CASO CONTRARIO LOS TOMARIA COMO
"NUMERIC" Y NO SE RECONOCE EN LAS LLAMADAS DESDE JAVA

create or replace function PA_INSERTARPRODUCT®IDPRODUCTO
PRODUCTQOD_PRODUCT@TYPE,

PDESCRIPCION PRODUCTMESCRIPCIONATYPE,
PCOSTOFLOAT,PPRECIO FLOAT) returns void as $$
Begin

INSERT INTO PRODUCTO/ALUES
( PIDPRODUCTOPDESCRIPCION PCOSTOPPRECIQ;

end;
$$ LANGUAGEpIpgsql ;
-- PRUEBA
SELECT PA_INSERTARPRODUCTQ' , 'CHOCOLATE!', 10, 10);

select * from
PA_INSERTARPRODUCTQ' , 'Computadora’ , 600.0 , 1000.0 )

************************************S Q LS E RV E R kkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkk
-- TABLA DE SQLSERVER
create table PRODUCTO

(

ID_PRODUCTO VARCHAR(0),
DESCRIPCION VARCHARRO),
COSTO NUMERIC(, 2),
PRECIO NUMERIC(, 2)

);
-- PROCEDIMIENTO ALMACENADO EN SQLSERVER
CREATE PROCEDUREPA_INSERTARPRODUCTO

( @PIDPRODUCT@ARCHAR(0), @PDESCRIPCIONVARCHARE0), @PCOSTO
NUMERIC(, 2), @PPRECIONUERIC(7, 2))

AS

BEGIN
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INSERT INTO PRODUCTOV/ALUES ( @PIDPRODUCTO@PDESCRIPCION
@PCOST0O @PPRECID

END
GO
-- PRUEBA

EXECUTEPA_INSERTARPRODUCTO '1', 'Zully Cedefio’ , 3,3

Resultados
La tabla que sigudetalla una comparacion hecha entre los gestdrasedede datos relacionales
Postgresql 10, Oracle 11G y SQL Server 2016, usando lenguaje de manipulacion de datos y llamadas a
procedimientos almacenados desde una aplicacion.

Tabla 1.
Rendimiento de SP Y LMD
Lenguaje de Manipulaciél Procaimientos almacenados (¢ Rendimiento

de de
Datos (LMD) PL SQL
ORACLE 11G 193.885 226.615 117%
POSTGRESQL 10 177.732 227.374 128%
SQL SERVER 217.279 247.570 114%

2016

Fuente propig 29 de octubre de 2018

El objeto Connection es el principal objeto utilizado papangionar un vinculo entre las bases de
datos y una aplicacién en Java, y el objeto CallableStatement permite la invocacion de procedimientos
almacenados.

Tabla 2.
Rendimiento de SP Y LMD
Cédigo para implementacion usando LMD Cddigo en java para implenzenn
usando Store Procedure
Statement sentencia ; CallableStatement cst =
cn. getConexion (). prepareCa
sentencia = I ("{call

getConexion (). createStatement (ResultSet . TYPE PA_INSERTARPRODUCTO
_FORWARD_ONLYResultSet . CONCUR_READ_ONLY  (?,2,2,?2)}" );

sentencia . executeUpdate (sql );

Fuente propig 29 de octubre de 2018

La implementacion del presente caso de estudio utiliza los drivers jdbc correspondiente a los 3 gestores
en estudio.
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Discusion
Se establece lo siguiente:

1 Se debe evaluar las condicionesenue el uso de PLSQL es factible en funciéon del cambio
tecnologico de una empresa.

1 Se debe de evaluar la ventaja de la técnica con respecto a lineas de programacion y légica del
negocio.

1 Se debe evaluar si la velocidad es una caracteristica deseadrdadal rendimiento requerido
por una organizacion y gue este articulo sirve como punto inicial para nuevas discusiones frente a
otras formas de estructuras de datos como bases de datos orientada a objetos.

Conclusién
El uso de PL SQL para creaciombdgtos éntro de un motor de base ddaptimiza en cantidad
de transacciones al ingreso de registros que puede enviar una aplicacién a través de JDBC.

El uso de PL SQL puede crear objetos que simplifiquen la forma de control de consisteasga de la b
de datos, ayuda a reducir la cantidad de cédigo que se utiliza del lado de la aplicacion, enviando logica
del negocio a las bases de datos.
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Resumen
El objetivo de este trabajo éagmosticar los proyectos informéticos (DPI) aplicando la metodologia
de disefio de proyectos, de la Universidad Politécnica de CatalufidP@)DEn este sentido, se
detectaron hallazgos en la formulacion de proyectos informaticos (Pl), tales cosrad: extaivkecer
los recursos de disefo, que podrian provocar la cancelacion de proyectos y afectacion de la imagen
organizacional y/o profesional. La unidad de analisis estuvo compuesta por 30 profesionales que
laboran en edrea Informética de las empsegasqueras del sector privado del canton Meanta
proyectos de desarrollo y gestion de aplicaciones informaticas, infraestructura de redes y
telecomunicaciones, base de datos, seguridad informatica, consultoria y servicio técnico analizados en
el periodd®20152016. Como resultado de la investigas@&detectd que el 63,33% de los Pl tienen
falencias en la identificacion y formulacion del problema, diagnésticos y conflictos mal planteados; en
general el 60% de los proyectos muestran unhdBemadeadamente definidSe detectd que el
conflicto ocurre en la etapa de pre factibilidad, de alli que se prevé buscar solucibn mediante el
desarrollo de una guia de procesos y procedimientos que permita formular el diagndstico y disefiar el
proyecto a niveledfactibilidad acorde a los requerimientos de los clientes.

Palabras clavesGestionde proyectos, Metodologde gestionde proyectosnformaticos, Disefide
proyectos.

Abstract
The objective of this work is to diagnose computer projects (DPI) appbipgoject design

methodology of the Polytechnic University of Catalonia {WM®B®. In this sense, findings were
detected in the formulation of computer projects (Pl), such as errors in establishing design resources,
which could cause the cancellationrofepts and affect the organizational and / or professional
image. The analysis unit was composed of 30 professionals who work in the ComputtreArea of
fishing companies of the private Manta canton in projects of development and management of
computer applications, network and telecommunications infrastructure, database, computer security,
consulting and service analyzed in the-201& period. Baase of the research, it was detected that
63.33% of the PlIs have shortcomings in the identification and formulation of the problem, diagnoses
and conflicts that are poorly posed; In general, 60% of the projects show an inadequately defined
baseline. It veadetected that the conflict occurs in thefgaeibility stage; hence, it is expected to find

a solution through the development of a process and procedure guide that allows the diagnosis and
design of the project at the feasibility level according tecthirements of the clients.

Key words Project management, Methodology IT Project Management, Project design.
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Introduccién

Las organizaciones publicas o privadas tienen definidas su filosofia empresarial estratégica, la mision,
vision y politicas, ewistiendo influencias directas acorde a la finalidad del negocio, sus metas estan
alineadas e identificadas con las oportunidades del mercado materializadas a través de la
implementacion exitosa de proyectos (Otero, Pastor y Portela, 2015).

En la mayoride los casosa implementacion coherente, planificada, favorable y eficaz de Pl puede

ser dificil y estar expuesta a problemas identificados en el diagnéstico con suficiente informacion, que
permitan establecer soluciones inteligectadribuyendo a ielinar necesidades insatisfechas.
Lamentablemente, la aplicaditenvariadas metodologias de @d permiten plantear soluciones
adecuadas para formular Pl en escenarios optimistas, conservadores o pesimistas encan contexto
incertidumbres y riesgos. G® debe ser aplicada de forma diferencial en funcion del Pl especifico
(Cassanelli, 201Z&or su parte, | eProject Management Institute (PMI) establece que la MGP
desarrollada, esta disefiada como una guia doctrinal del Project Management Body ef Knowledg
(PMBOK), es un texto especifico de esta area, es una guia adecuada y completa para el logro de
objetivos y desarrollo de actividades en un proyecto aplicando técnicas y he(iPimhi@ttad)

Ahora bien, ® el marco daliclo de vida de los proyectos, la tipologia de PI se establece en tres tipos:
aplicaciones de desarrollo de software, equipamiento o adquisiciones desbfivdweare
mejoramiento, ampliacion o reposicife hardwarsoftware (Gréafical) (MIDEPLAN, 2011)
Adicionalmente, los PI requieren informacién basica para su desarrollo.
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Graéfico 1
Tipologia de proyectos informaticos.
Fuente: Autores, Ecuador, 2018.

Los Pl se enmarcan en el campo amplio y especifico de TIC; el eaalipdod uso de
computadoras, disefio y administracién de redes y base de datos, desarrollo y andlisis de software
(SENESCYT, 2011Ademas, existen coherencias entre las tipologias de PI con el area de ciencias, la
sub area de informatica con los camposcepcion de sistemas, programacion informatica,
procesamiento de datos, redes, sistemas operativos y elaboracion de programas (bfioEA&icos

2016)

61



Dossier Informético, CITIC2018..Nuevos retos enas tecnologias de lainformacion y.computacion

En su contexto general, en el sector publico y privado del EcuakdsrAeeas de TIC, se ha
detectado inadecuada formulacion del DPI, provocando a las organizaciones una equivocada
determinacién de recursos para su operacion, generando incremento de costos en las etapas de
inversion y operacion de un proyecto espedd#to. puede provocar cancelacion de proyectos y
afectacion a la imagen organizacimoéésional. Ademas, se identificaron los errores mas comunes

en los diagnésticos de formulacién deqb¢ permiten revelar a los técnicos de disefio, aspectos
necesariopara concluir exitosamente un proyekambién, se ha observado una baja valoraciéon e
importancia a la GP, quizas podria ser ésta una de las razones para que los diagnésticos de la
formulacién de Ppresentererrores en la fase de pre inversion (fad#itily disefio); a esto agregar

que muchas veces se trabaja con equipo técnico improvisados sin formar equipos multidisciplinario
especializados. Asimismo, para el desarrollo de proyectos no se utilizan herramientas de gestion; vy, la
informacién que se utidin es subjetiva y empirica (Bazurto, 2018).

Al respectdalenatic, Mancera, Moreno y Gonzéalez (2011) citado por Bazurtee§88&cen que

la MGP integran herramientas conceptuales de gerencia de proyectos, logistica de recursos, interaccion
de equips multidisciplinarios e iteracion de actividades sistémica; de esta forma, la MGP permite
realizar un andlisis integral para el disefio de proyectos, a partir de la idea e identificacion del problema
hasta el disefio del proyecto soluckiitemas, Kalenatiet al. (2011), citado por Bazurto (2018),

indican que losantecedentes diagnésticos de un proyecto permiten encontrar propuestas que
combinan parcialmente la base conceptual de la GP.

Al iniciar la formulacién del disefio de un PI, frecuentemente eligt@gecinteresa en enriquecer y
buscar pautas para identificar el diagnostico, sin embargo, tiene limitaciones sindéeloler por
iniciar. Una de ellass alinear los objetivos a los factores: cantidad, calidad, costo y tiempo (C4)
(Bazurto (2018).

En la formulacion de PI, variando el alcance, variaran los costos y el tiempo de ejecucion, a menos que
se utilicen mas recursba.experticia empirica permitié detectar los siguientes problemas:

a. Dificultad para fundamentar: disefio, ejecucion, monitoratugaén del proyecto.

b. Inadecuada formulacion de proyectos: sin claridad identificacion del probfkcta y
relacion causal.

c. Diagndésticos errébneos e incompletos: descripcion de datos irrelevantes, sistematizacion
inadecuada e incoherencias dedeidel causgwoblemaconflicto.

Asi, los problemas descritos ocasionan los siguientes efectos:
a. Alcance impreciso: objetivos incoherentes a nivel de componentes, propésito y fin.
b. Alto riesgos de ejecucion exitosa: disefio desactualizado.
c. Indefinicion de os de control: indicadores irreales.

Importancia del problema
Se inicia precisando la existencia de gran variedad de definiciones de proyecto, sin embargo,
particularmente se le define como: solucion inteligente que resuelve necesidades humaehs, mediante
desarrollo de actividades en un plazo delimitado, para el logro de objetivos especificos propuestos, a
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través de recursos determinados y liderados bajo la responsabilidad o gerencia de un ejecutor
(BazurteRoldan, J., 2018)

La aproximacion al objeto de estusiéoinicidé con el andlisis de la situacion actual de é&n Gl
empresas pesqueras del sector privado del cantén éviaptayectos de desarrollo y gestion de
aplicaciones informéticas, infraestructura de yetldscomunicaciones, base de datos, seguridad
informatica, consultoria y servicio técnico analizados en el perie2@1BE5 la investigacion se
recopilé datos e informacién para su desarrdidoegta manera se establecié una linea base. En este
sertido, elPMI (2014) citado pdazurto (2018determinajue debe asignarse responsabilidades de
la direccion de $oproyectos bajo su competemgia abarque funciones de apoyo para la direccién
de proyectgsasta la responsabilidad de gerenciarlos.

El objeto de la investigacién tiene interés cientifico y smtiah la eleccion del tema, su aplicacion y

teorias de GP, los aportes del ejercicio profesional perstitelecer hallazgos para fortalecer la data
empiricase aplico criterios coherentiesde la fase de definicion hasta el cierre del PI; esto, ocasiona
retrasos en la planificacion, variaciones de presupuestos e inconsistencias técnicas descuidando el
cumplimiento eficaz de los indicadores de resultados.

Se identificaron los errores masaoes en los diagnosticos de la forcidade PI aplicando la
MDP-UPC.Estaes considerada una metodologia de disefio de proyectos madura y estable, trabajada y
aplicada desde hace mas de 30 afios en el Departamento de Proyectos de Ingenieriadballa Universi
Politécnica de Catalufia. La MDPC esta vinculada con la metodologia del marco légico para
mostrar como el disefio se relaciona con otras MGP, aunque que el disefio no siempre esta presente en
la Direccion de proyectddUNIBER-UNINI, p. 25).

Segun Rosla (2013), el estudio reflexivo de la Direccién de proyectos (MGP), en todos los sectores
permite orientar a las organizaciones a implementgen@rando una cultura de proyectos. Sin
embargo, se desconoce el proceso de desarrollo de su teoria., @ ¢apera contribuir en las

mejoras de diagndsticos de la formulacién de Pl acorde a las necesidades organizacional, al marco
conceptual, metodolégico y a la dotacion de herramientas para la GP, citado por Bazurto (2018).

Se incluyeron aportde originkdad y oportunidad del estudio sdhrdata empirica en el desarrollo

de la investigacion, cuyos resultados contribuyen al interés de la comunidad aéelatifinadgd de

andlisis. Ademas, permiti@taculacion con los supuestos l6gicos queaagralpr a los procesos de

la GPI dentro del Area de TIC de las organizaciones publicas y privados del cantdn. Se aplico la MDP
UPC, se pronosticd la transferencia de conocimientos, técnicas y procedimientos del proceso de
ensefianza de conceptos abstrambosla praxis a partir del apreruseiendo a un aprender
ensefiando.

Se comparoéla metadatas y resultados cientificos, validando informacion oldenldsefuentes
bibliograficasAdemas, permitié determinar aompletodiagnosticen la formulacion del, donde
la linea base tenga variaciones controtainidsmjampacto socialegativeen la fase de ejecucion.

En el desarrollo de esta investigat&nbién se muestran indicadores que evidendiamiawion

de costos, optimizamn derecursos yfectividada nivel de metadpnde logesultados del impacto
directo de los Plos correlativos y coherentes en la ejecucionfffacaieraEn este sentido, se
proyecté que las Areas de TIC, tienen la necesidad e interés de mejorar en la gestiardy @re
Pese a la existencia de otras lineas base de diagndsties idgpBitante contar con nuevos aportes
para mejorar la profesionalizacién e incentivo disciplinar de uso y cultura de GP.
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Finalmente, se aportdaacomunidad cientificagastbn del conocimiento y un nuevo enfoque para
diagnosticar PI aplicando la MDPC; los criterios de la investigacion no son absolutos en su cuerpo
doctrinal, por el contrario, son fuentes referentes de linea base, incrementando las competencias del
saber, @nque su ocurrencia basica se da al iniciar esta linea de investigacion o cuando un interés
inusual estimule una nueva fuente de e¢BatiarteRoldan, J., 2018)

Metodologia
La investigacion se enmarcé dentro del paradigtitativecuantitativo, fue estatiea uno o varios
cortes temporade abstrayendo particularidagiéambién descriptiven tendencias generates la
necesidad de dar solucion a los hallazgos identifiGaddermacion se recopilé mediante tcabigj
campo y sus insumos aportan en la validez de los resultados.

El disefio metodolégicpermitid describir las actividades desarrolladas para el alcance del objetivo
planteado en esta investigacion y la cuantificacion de las variables. Se ematista leeldcionada

con la GP y la MDRPC. La linea base conceptual, se inici6 como descyigtnalizO como
explicativalFuedescriptivaporque se caracterizaron los resultados de la encuesta aplicada a la muestra
estratificada no aleatoria de 3Ggsionales que laboran en el Area de TIC del sector organizacional
publico y privado del cantén Manta. El disefio de la ficha de ericaestaiestructurado cerrada

con escala de Likert de 5 valores. Para el andlisis deedgitiso la estadisticaatiptiva sobre los

resultados mas relevantes de GPI, deteccién de errores frecuentes en el diagnéstico de formulacion del
Pl, aspectos incorrectos aplicando MGP en la formulacién del diagnéstico y el problema.

Un requisito esencial para formular adecwadandiagnosticos de, Rk identificar el problema

centraly determinar los factores relacionados con la ocurrencia de tal situacién en el contexto del area
de diagnésticos. El diagnéstico es el proceso previo al disefio del proyecto solucion (PS), genera
informacién esencial y datos mas relevantes, sistémicos y completos del proyecto solucion a disefiar.

En la preparacion del PI, se recomienda realizar la identificacion de la idea de proyecto, hasta el
comienzo de la etapa de andlisis, incluyendo ladegnidentificacion de involucrados, problemas y
objetivos; asi como, determinar alternativas técnicas y culminar el disefio a detalle aplicando la MDP
UPC. Considerar las razones para determinar el éxito o fracaso de un PI; para el efecto es pertinente
identificar adecuadamente el problema central especifico que causa el conflicto, al que se dara solucién.

Estratégicamentel problema se describe como una situacién a resolver, lo suficientemente amplia
para apreciar la tendencia actual de la situacmoadmfla descripcibn de su ocurrencia, la
identificacion del grupo humano afectado por la sityawiblematica y el ambito contextual
geografico donde ocurre el problema en ese instante. Esto permite recopilar informacion completa que
oriente a la ideificacion y descripcion del problempae da origen al proyecto para ser resuelto a
través de la ejecuciéon del PS, formulando los objetivos a lograr y los resultados a obtener, ademas
plantear las alternativas posibles de soluciones (vidéditacial).

Bajo este contexto, se aplicé un conjunto de procesos secuenciales para formular el Pl sobre la base de
la MDRUPC, partiendo desde la identificacion y definicion del problema central hasta el disefio del
anteproyecto o propuesta previo a la etapaelsiin eflas empresas pesqueras del sector privado

del canton Mant@Bazurd yMillan 2012), (Grafico 2).
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Proceso de validacién de proyectos
Fuente: Autores, Ecuador, 2018

Sobre la base de los antecedentes descritos, para realinésgtadidg Pl en instituciones publicas

o privadas aplicando la MIDAPC, en la fase de disefio predomina la ensefianza de conceptos
abstractos aplicados a un proyecto, puede desarrollarse en un entorno virtual de trabajo colaborativo,
donde los resultados|deroducto finglse desarrollan en base al aprender haciendo y aprender
ensefiando. La MBBPC contempla el desarrollo de 9 ejercicios que permiten ir desde el-problema
solucion hasta el andlisis del sistema real al sistema osicegtnal. Tiene urestructura
secuencial en sentido anti horario para la GP, comprende desde la identificacion del problema hasta el
disefio, materializacién de la solucion y oper@aanrteRoldan, J., 2018fsta metodologia esta
estructurada en cuatro cuadrantes; gmirabr cuadrantese contempla el origen redaal real

problema, el segundepresenta la relacion probleahatracto, el tercer relaciona lo abstracto
solucién y el cuarto cuadrante determina la relaciéoloeadn.

La aplicacion de la teoria déeesimsfundamenta el desarrollo de los ejercicios, implica partir desde el
sistema problema (reainceptual) hasta un sistema solucién (también conceptual). Del sistema
solucion se selecciona la alternativa solucion (real) dgliimtada y definidzon especificaciones
técnicas, estrategias de implementacion gcapercon prondésticos de éxitEEUNIBER-UNINI,

2012, p. 25

En la estructuracion de la encyese contd con el apoyo de cinco profesionales expertos,
posteriormente se aplicaron entrevistaestructuras para disefiar el instrumento de encuesta piloto,

se adapt6 los requerimientos de la investigacion con base en la metodologia establecida por Bernal,
(2010), Regalado, (2001), Neri, Garcia y Lino, (2014), cit8dmparego y Pasco24116.

Previamente, se realiz6 la validacién del instrumento de investigacigariables definidas
interactuaron para determinar sus correlaciones, se estaideapioximacion potencial a la
veracidad de la informacidfe esta forma se garantizo lalea y confiabilidad de los resultados
alcanzadosEs decir, se buscé que el instrumento fuera idéneo, garantizando la confianza para su
aplicabilidad y que cumplié con los requisitos de confiabilidad y validez (Bojorquez, Loz Hernan

y Jiménez, 20L3

65



Dossier Informético, CITIC2018..Nuevos retos enas tecnologias de lainformacion y.computacion

Para determinar la confiabilidad, se utilizé la medida de consistencia interna, a través del calculo del
coeficiente del Alfa de Cronbach; cuya técnica segun (Bojérquez et al. 2013) Stadanjegd y
Pascual2016), no es necesario dividir alrlas diferentes los items del instrumento de medicion.
También se calcul6 la validez de contenido, empleando la técnica de juicio de expertos y calculando el
coeficiente de concordancia de Kendall; posteriormente, se establecid la validez delRarsstructo.

esta validacion se empleé el sistema informético estadistico SPSS versién 24.

Resultados
Como resultado del trabajo de campo, cuya aplicacién considerd para el estudio ldg 8fportes
profesionales que laboran eréreh Informatica de las empresas pesqueras del sector privado del
cantén Mantaen proyectos de desarrollo y gestion de aplicaciones informaticas, infraestructura de
redes y telecomunicaciones, base de datos, seigfwiadtica, consultoria y servicio técnico en el
periodo 2012016. 8 determinpqueel 26,67% lideran el Area de TIC, el 30% son Técnicos de
soporte e infraestructura, el 20% Analistas y el 23,33% programadores. El 100% afirman haber
participado en GPLos errores identificados en la formulacién de Pl son los siguientes:

Tabla 1
Errores frecuentes en la formulacion del Pl

Descripcién de las variables Fa Fr (%)
Formulacién del problemadiagndstico- conflicto mal planteados 19,00 [63,330/}
Linea de base mal formulada 19,00[@;
Inadecuado analisis de oferta y demanda N 4,00 13,33%
Disefio de proyecto errado 19,00 63,33%
Incoherencias en el presupuesto del proyecto 26,00 86,67%
Analisis financiero y econémico sin sustgos 26,00 86,67%
Cronograma fisico y financieros incoherentes 22,00 73,33%
Procesos no definidos 19,00 63,33%
Modelo de gestion mal formulado 24,00 80,00%
Incoherencias técnicas: procesos y areas de GP 17,00 56,67%
Otras: especificar 4,00 1333%

Total / Promedios 18,09 60,30ij

Nota: Variable de respuesta multiple
Fuente: Resultados de la encuesta, autores, Ecuador, 2018

Esta es una variable de respuesta multiple, donde los resultados de mayor ponderacion se concentran
en el umbral de impancia alta, donde el 63,33% de los encuestaeiodonan la existencia de

errores en la formulacién del probletiz@nosticaonflicto y mal planteamiento de la linea base.

Estos erroresnciden en la afectacion organizacional, en el desempefio dielDiP&apropiciando

errores en la determinacion de requerimientos, dificultando la identificacion de los recursos y
actividades necesarios para el diagnostico adecuado de un PI, esto podria generar cancelaciones de los
mismos. El promedio de errores frates es del 60,30%.
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Tabla 2.
Errores de desarrollo: aplicacion de MGP

Descripcion de las variables Fa  Fr(%)
1. Formulacion del diagnéstico: identificacion del problema y descripcion del ¢ 30,00 [100,00]%
2. Formulacién debgetivos 12,00 40,00%
3. Determinacion de viabilidad y plan de sostenibilidad 9,00 30,00%
4. Determinacion del presupuesto 13,00 43,33%
5. Desarrollo de estrategia de ejecucion 19,00 63,33%
6. Formulacion del seguimiento y evaluacion 16,00 53,33%

Otra: Especifique - 0,00%
Total / Promedio 99,00 55,00%

Nota: Variable de respuesta multiple
Fuente: Resultados de la encuesta, autores, Ecuador, 2018

Aplicando cualquier MGP (promedio de error 55%), asi, el 100% coinciden, que genesalmente lo
errores detectados en el desarrollo dekeRdan en la formulacién del diagnéstico, identificacion del
problema y la descripcion conflicto; una de las caracteristicas de,las M@Bherencia de una
cadena estructurada de hip6tesis con enfogmiststrasversales en la fase de disefio.

Tabla 3.
Errores en formulacion diagnéstica, identificacion del problema y descripcion conflicto al aplicar MGP
Descripcion de las variables Fa Fr (%)
En la descripcién de la situaciénaadel &rea de intervencion del proyecto 22,00 73,33%
En la identificacién, descripcién y diagndstico del problema 28,00 @'3‘7(]
En elcontexto general de ocurrencia del conflicto 23,00 76,67%
En el conflicto observado 21,00 70,00%

Problema especifico que causa el conflicto y al que daréa solucién conel 19,00 63,33%

Descripcion del sitio donde ocurre el conflicto 15,00 @
Descripcién del momento en que ocurre el conflicto 14,00 46,67%
Total / Promedd 142,00 71,11%

Nota: Variable de respuesta multiple
Fuente: Resultados de la encuesta, autores, Ecuador, 2018

Respecto a los errores detectados en la formulacion del diagnostico, identificacion del problema y
descripcion conflicto al aplicar MGR, dorores de DPI se relacionan a la descripcion del momento en

gue ocurre el conflicto (entre el 46,67% y el 93,33%) y establecen la identificacion, descripcion y
diagndstico del problema. Tamb@isten dificultades para describir el sitio donde etcoeflicto

(50%), el 63,33% indican que se dificulta la sistematizacion pcabksmanflictosolucion del

proyecto; el 70% menciona que el conflicto observado no describe el malestar de los involucrados; el
73,33% no describe la situacion actudrealde intervencion del proyecto y el 76,67% no conciben el
contexto general en el que ocurre el conflicto (76,67%).

Hipotéticamentela inexistencia del problema en un escenario ideal de la organizacion publica o
privada debe contar con medios y esfgas metodoldgicas para determinar los requerimientos e
implicaciones existentes en un Pl, maximiza la eficacia en la determinacion y utilizacion de recursos
para el desarrollo y su puesta en marcha. Su promedio es superior al 70%.

67



Dossier Informético, CITIC2018..Nuevos retos enas tecnologias de lainformacion y.computacion

En el escenario desoritse aplico la interaccion de los procesos de inicio, planificacion, ejecucion,
seguimientaontrol y cierre del PI, se interrelacionan en el desarrollo de los 9 ejercicios que contempla

la MDRUPC. El primer proceso corresponde al desarrollo de lagagelry 2 (problema conflicto y

sistema real del problema). El segundo, establece el desarrollo de los ejercicios 2 y 3 (sistema problema
y &arbol de funciones del proyecto). En el tercero, comprende el desarrollo de los ejercicios 4,5, 6, 7y 8
(sistemasolucion seleccionado y arbol de funciones técnicas del proyecto). El cuarto, abarca el
desarrollo del ejercicio 8 (sistema solucion huneahomano, es decir la solucion del sistema real).
Finalmente, el quinto proceso, incluye el desarrollo delicej@rdresentacion del disefio de
propuesta) (Figura 3).
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Grdafico 3.
Sistematizacion de la MIDPC
Fuente Bazurto, 2018

ARBOL DE
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El desarrollo de los 9 ejercicfmrmite que el equipo técnico multidisciplinanialice la secuencea d
actividades desde el problamaflicto asociadas hasta la solucién a disefiar. Seecuoiaciendo el

entorno y analisis a detalle, se centra en el servicio a proporcionar por el sistema (Solucién propuesta).
El disefio deproyecto resume dos dimemgs:la primerarefleja el desarrollo de los ejercicios
partiend de lo real hacia lo abstragtda otra se enfoca en el problemaolucion FUNIBER-

UNINI, p. 25)A continuacionen la Tabla de detallaelproceso de desarrollo de los 9 ejercicios:

Tabla 4.
Proceso de desarrollo de los 9 ejercicios de |a.N?OP
Ejercicio Tema Descripcion

1 Del conflicto al problema  Identifica sistema problesrgal, su conceptualizacion y abstracci
técnico en lenguaje técnico como un sist@roblema.

2 Involucrados y recursos er Identificacién de entidades humanas y no humanas del sistem
la resolucion del conflicto  problema, determinar su ralakeholders).

3 El servicio deseado y las Identificar lo que el elite usuario requiere mediante un servicic

condiciones de prestacion deseado y sus condiciones de exigencias; debe identificarse I
puede ofrecer en funcién de las técnicas y limitaciones asocia
Relaciona las funciones del servicio deseado con las funcione
prestar.
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4 Propuesta de sistema mer Identifica sistema solucién con claridad respecto a la factibilid:
y unidad tacticeapaz de entre lo que se deseay lo que se puede proveer.
proporcionar servicio

5 Roles de las personas en ' Identificary definir roles deseados que el sistema solucion reqt
sistema propuesto

6 Unidad de operacion: Identificar y medir riesgos inherentes del sistema solucion inte
calidad y peligrosidad.

7 Sistema mental: disefioy Convertir sistema solucién teéren un sistema real.
especificaciones.

8 Oferta: ingenieria basica y Especificaciones de la solucién previo a la preparacion del prc
de detalle. técnico a ejecutar con determinadas etapas de recursos econt

humanosSolucion técnicamente sostenible y econdreitea
rentable.

9 Panel de exposicién. Socializacién y presentacion publica del proyecto ante el comi

potencial clientpromotor.

Fuente:Bazurto, 2018

Discusion

Una vez determinado los resultados del diagnéstico en la formulacion de Pl apMiaRddPIC

se procedi6 a examinarlos con indicadores de impacto. Para el efecto, se relacionaron 4 macro
indicadores, se estimd ponderaciones promedio para ldbaéeegplanificadase evidenciaron
objetivamente datos validados, verificados y contrastadiasunidad de analidiss resultados de

impacto son los siguientes:

1. Primer indicador: Procesos burocraticos, la eficacia fue excelente (84.94%), los registros del
tiempo de gestién de revision, validacion y priorizacion decrecieron al 50% rdepecto a
planificado.

2. Segundo indicadorVariacién de la planificacion.

)l

Costos: De 50 proyectos validados, el incremento presupuestal fue del 5,2% (del 15%
proyectado), esto permitid liberar recursos.

Metas de ejecucion de proyectos planificadosSe logré eje¢ar un 125% de lo
programado, se optimizaron recursos para ejecutar mas componentes y logro de mayores
metas. Se incrementd el bienestar social/beneficiario (excedente del copsuttaictor).

3. Tercer indicador:Nivel de impacto técni@rondmicdinandero.

)l

Percepcion de comunicacion colaborativaSe socializé los proyectos con una frecuencia
de 4 veces/mes

Desarrollo de habilidades técnicasapacitacion:Se realizé transferencia tecnologica y de
conocimientos al 80% de la unidad muestral, se aboetdde GP, induccion de la MDP
UPC.

Ampliacion de plazo de ejecucioniLos Pl prevén supuestos o riesgos por factores

externos que ocasionen ampliacion de plazos de ejecucién y retrasan finalizacion, sin
embargo, se pudo reducir un 25% los tiempos dei@pecu
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1 Incertidumbre del logro de hitos:Los aprendizajes y experiencias de otrpeiiitieron
mejorar la certeza de cumplimiento de los hitos planificados respecto al umbrib%el +/
establecido.

4. Cuarto indicador: Este indice es uno de los mas ingnbels, es relevante y corresponde a la
GPI; existe coherencia con indicadores anteriores, en la gestion de las organizaciones publicas y
privadas, se increment6 aproximadamente un 4,94% respecto a la linea base planificada.

En sintesis, los resultados nraesimpactos positivos con la aplicacion de la-WB® en el
diagnéstico de formulacién de PI; asi, el promedio de impacto positivo organizacional/Pl fue
aproximadamente del 89,20%.

Las limitaciones en el desarrollo de la investigfagiton por factoe externos, cuyos supuestos de

riesgos no se controlaron inmediatamente; para el efecto, se aplic estrategias de solucion para finalizar
este trabajo. Entre las limitaciones en la etapa de investigacion, existio dificeltasibren r
bibliografica de plibaciones cientificas referentes. igual manera, para el levantamiento de
informacién fue dificil contactar a los 30 técnicos de la unidad muestral que laboran en las 18 empresas
pesqueras del canton Mamtaguienes se apliedicuesta semiestructurada escala de Likert en

linea.

En la etapa de dise#plicacion de la propuesta, al inicidifsmultd trabajar presencialmente con los
involucrados; sin embargo, se logré coordinmabajo Ademashubo cierto nivel de resistencia al
cambio, se mostipan escépticos y poco colaborativos, manifestadarDipgecion de proyectos

era suficiente para mejorar el alcance de los objetivos institucionales.

Se proyect6 una linea de investigacion fatpeatir de los resultados logrados, sugiriendaatapli
socializacién e implementacién a otros sectores y escgaadogontar con mas pruebas
comprobatorias con el propdsito de validarla, mejorarla y perfeccionarla para futuras aplicaciones.

Finalmente, los aportes de la investigacion son otrad&eaplicando la MDRIPC;un documento
que servird de consulta académstadiantiiocente y profesional en el ambito de la d8mo
herramienta de mejora continua y gestién institucional.

Conclusién
Los resultados del diagnostico a los proyectosiitfons utilizando la MBBPC, en general revelan
la existenai de dectacidbn econdmica en las empresas pesqueras del cantdrpdvliasdatos
escondidos e inversiones innecesarias de proyectos informaticos, demora en los procesos de la etapa de
pre inver®n por conflictos ocasionado en la inadecuada formulacion del proyecto, inestabilidad de los
procesos dentro del area de diagnéstico de proyectos, generacion de errores en la determinacion de
requerimientgsse estima que se haanceldo aproximadamentein 22% delos proyectos
informaticos producto de losltos indices de diagnéstico inadecuado en la fase grestivas
estudios de viabilidai@l proyecto. El conflicto se presenta dentro del area de diagndstico, el cual no
cuenta con suficientes resmg econdémicos en su presupuesto ni con personal altamente capacitado en
Direccion de proyectos. Ademas, se evidencia dificypléadedetermindos recursos y actividades
necesarias pagatablecezl presupuesto y cronogramas de ejecuclosmteyetos informatica.
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Resumen
La radiacion ultravioletgue incide en la superficie terrestre puede llegar a considerarse un enemigo
silencioso para astra piel y salud en gengrah dispsitivo capaz de medirla acertadampatiia
llegar a alcanzar altos costos. En la presente investigapidislica informacion sobre la creacion y
evaluaciome un sistema para la medicion de la radiacion ultraviolBtautiiizando componentes
de hadwarede bap costocomo Arduino (microcontrolador programabRspbesr Pi (ordenador
de placa reducida), sensores de luz, sensor ultrgvisteeamacion de software en lenguajes como
C++, Python, HTML y JavaScript. El hardwenenta,ademgscon conexion inalambricpara
accederl Internety exportarlos datos recopilados hacia un sitio Web o aplicacion mévil. Para
determinar la confiabilidad del sensor y del dispositivo en, genaratrastan los valores capturados
con valores referencialdgemidos desde entidades dedicadas al monitoreo anebiesttBlcuador
La investigacion parte de conocer el estado tecnolégico actual de sistemas similares, delimitar sus
carencias y posteriormente describir los procesos para la realizacion derapsiesia yp sus
respectivas evaluaciones. Los resultados contribuyen a determinar la confiabilidad de este tipo de
sistemas y amplia opcigmesa futuros desarrollos basados en Internet de las Cosas (loT).

Palabras clavesRaliacién ultravioletéot, Arduino, Raspberry Pi.

Abstract
The ultraviolet radiation that hits the Earth's surface can be considered a silent enemy for our skin and
health in general; and a device able to measure it accurately could reach high costs. In the present
investigation infonation about the creation and evaluation of aBUMtraviolet radiation
measurement system is published, using low cost hardware components such as Arduino
(programmable microcontroller), Raspberry Pi (reduced board computer), light sensors, ultraviolet
sensor; and software programming in langsamésas C ++, Python, HTML and JavaScript. The
hardware also has a wireless connection to access the Internet and export the collected data to a
website or mobile application. To determine the reliabilltg sEhsor and the device in general, the
captured valuese contrasted with reference vatirtgined from entities dedicated to environmental
monitoring in Ecuador. The research starts by knowing the current technological state of similar
systems, di@ing their shortcomings and then describing the processes for the realization of the
proposed system and their respective evaluations. The results contribute to determine the reliability of
this type of systems and expand options for future developassdson Internet of Things (IoT).

Key words Ultraviolet radiation, lot, Arduino, Raspberry Pi.

Introd uccion
Uno de los efectos mas frecuentes de las sobre exposicion a la, kanslkalarquemaduras
enrojecimiento de la piett@ se produce debiddnxipalmente a la presencia de los tdirasioleta
tipo B (UVB) que son los que producen problemas de @diué Ochoa, Olivares Savigfion
Gonzalez Gross, & Castro Mela, 201@)xcesiva expo®n a este tipo de radiacldw-B, es uno
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de los principales agentegolucrados en la aparicion de melanomas en el cuerpo humano, ya que
podria modificar éADN de los melanocitos y produciridegs. El protector natural que la tierra
dispone paraninimizar los efectos de la radiacion ,sekrla capa de ozono, por lo cual una
debilitacion emlla influird en el aumento de problemas en la piel en la pdfdaceéma Mayor &
Aguilar Arjona, 2001)

Para una adecuada proteccgmimportante estar informados acerca de la incidencia de los rayos
solares en el sector donde habitemos y el nivel de dafio que podria provdwar ex@osion a

éstos. Los dispositivos comerciales capaces de mostrar informacién referente al nivel de radiacion
ultravioletapueden ser costosos de adquirir y en ocasiones dificil de conseguir dependiendo el sector o
localidad donde se requiera. Uacs@n propuesta en el presente tralegda creacion y posterior
validaciénun prototipo funcional de hardwayesoftwarg que obtengavaloresacertadogle la
radiaciérultravioletdJV-B, captadosiesde el medio ambiemker la incidencia directa del ep el

dispositivoy mostradogn una pantalidjunta y en una pagina web en el Internet o en una aplicacion
movil.

La finalidad del proyects poder validar la confiabilidad de este tipo de dispositivos y sistemas como
fuente de informacion valjgera determinar la incidencia de la radiaciéi WV lo largo del texto,

primero se enfocan las areas referentes a la problemética que resulta de la excesiva exposicién a los
rayos ultravioletas para el ser humano, ya que los dafios provocados poisestos ereevisibles

al momento y eso ahonda mas en la importancia de una adecuada gfetecéitEa imariega,

Tamayo, & Sanchéamar, 2009; Mora Ochoa et al.,, 20%$8) abarceambién aquella literatura

existente relacionada con trabajoteriores y con productos de similares caractertatitazon

equipos profesionales como aquellos desarrollados muy acertadamente de forma independiente.
Posteriormentese propone la utilizacién de hardware de bajo costo como Arduino UNO, Raspberry

Pi, sensores diezy sensores UV junto con varias piezas de software com C++, Python, JavaScript y
HTML que interactian todas entre gflasa poder realizar la respectiva captura de datos del lector y
mostrarla en un servidor Web, todo sin intervemeidrana y de forma casi instantanea. Por [iltimo

se muestran los respectivos detalles comparativos resultantes de la investigacion realizada junto con su
correspondiente andlisis, asi como las obras que podrian derivarse a partir del presente trabajo.

Importancia del problema
Las radiaciones ultravioletas o raymsvidleta (UV,)son radiacionedectromagnéticas no ionizantes
que tienen una longitud de onda de entre 100nm y 400nm. En peapiédiadeda exposicion a
este tipo de radiacion solar esefieiosa paral ser humanguesto que ayudaproducir vitamina D.
Por el contraricen grandes cantidades o sobre esipnsspueden derivar earoblemas serios de la
piel, enfermedades oculares, quemadilaasss@ntre otrgMora Ochoa et al., 2010)

En la siguiente tablkse ilustran losspectos mas relevantes de los rayos ultravioleta relacionados con
su nivel de penetracion en la atmésfera y su incidencia en la salud

Tabla 1
Caracteristicas de fayos ultravioleta
Rayos Longitud de Penetracibn enla  Reladn con la luz solar Incidencia en la
Ultravioleta Onda Atmésfera recibida salud
Ultravioleta A 3208 400 nm 95.5% 5.1% Moderado
Ultravioleta B 2800 320 nm 5.5% 0.3% Alto
Ultravioleta C 1008 280 nm 0% 0% Muy Alto

Fuente GonzalezPUmariega et al., 2009; Mora Ochoa et al., 2010
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Si bien la luz ultravioleta del tipo C resultaria seéd dafiampara la vida, nuestro plartetae la
ventaja de contar con una barrera de proteccién que blosuegos solares, sembargg sus
inmediatos sucesoréss rayos UNB y UVFA, si ingresan a la atmdésferaupque es muy poco su
porcentaje @ participacion en relacion con los demas que comigolensolar, estos pueden ser
causantes de severas lesiones a nivel de la piel e inclugadermiveh el organismo si no se toman

las precauciones del caso en su debido mometemas muchos @ estos problemas son de
apariciondrdia, es decimo son visibleexmediatamente sino que suelen a veces presentar un efecto
acumulativo que hace queposblemas de salud sean visillesho tiempo después, incluso afios,

de que las incidencids la polongada y repetitiva sobre exposicion a la luz solar, defimiao
presente en elierpo(GonzaleAPUmariega et al., 2009; Mora Ochoa et al., 2010)

De acuerdo algunosautores(Becerra Mayor & Aguilar Arjona, 2001; Gonflezariega «l.,
2009; Mora Ochoa et al.,, 2010; Organizacion Mundial de la Salydia2®@8encion que la
poblacion debe seguir para protegerdesdseveros efectos que produce la sobre efpasitos
rayos solares dafiinos dealdiaciorultravioleta UMB, se basa principalmente en dos factores que
dependen también deegducacion de la poblacidpPrevencion y proteccion sola2)yPreservar la
capa de ozono

En base a lo anterjae hace necesario que la poblacién pueda disponer de este tipo @@mforma

de la forma mas agil posible y acorde al lugar en que se necesite para empezar a hacer conciencia en
cada individuasobre los riesgos de la sobre exposicion a la radiacion solar y poder tambigén tomar la
medidas protectoras del cdso.los actualemomentas, hay lineas decnologias bien diferenciadas

en cuanto a sistemasmplementosle medicién de la radiacion solar: los sistemas edesque

involucran un alto costde adquisicion e implementacién y los sistemas de bajoguoesson

desarrbados en ocasiones como parte de experimerpgosyectos personaldsn cuanto a los

dispositivos comerciales) el mercado global se pueden encontrar varios tipéstadey s

componentes y caracteristicas varian entre los fahriGmtesiestra sortinuacién una tabla

comparativa de varios de los principales productos existentes en el mercado comercial:

Tabla 2.
Algunos de los Productos comerciales existentes para medicion UV
Modelo Fabricante Rango de Salida de datos Precio
operacion estimado
UVSB-T Kipp & Zonen 280- 315 nm Analdgica + conversor  $4000
externo
UvB MS212W EKO 2800 315nm Analdgica + conversor --
Instruments

501 UVA+B Solar Light 280- 400 nm Digital + Data logger $ 9000
GUVB-S11GSAG02.1 GenuVv 280- 400 nm Visual -

Fuente Autores 2017.

Por otro lado, se pueden encontrar también soluciones experimentales que han intentado emular las
caracteristicas principales de los sistemas de medicion UV profesionales. Se muestran a continuacion
algunos de estos desarrollos.
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Tabla 3.
Trabajos experimentales sobre Sistemas de medicién UV
Componentes principales Rango de Salida de datos Referencia
operacion

Fotodiodo PIN OP910W 6000 1100nm No documentadc (Chacon Cardona, Cely, &
Guerrero, 2008)
Arduino UNO 25008 360 nm Ethernet (Pérez Tiscarefio, 2014)
Sensor SV-UV-A
Amplificador OPA2350UA
Sensor fotodiodo UVD30A 2000 370 nm uUsB (Romero Gomez & Morenc
Amplificador AD620 Ethernet Roballo, 2016)
Arduino Nano

Fuente Autores 2017.

Al observar la documentacixistente dproductos y trabajos como los citaglodas tablas 2 ys&
puede notargueel desarrollo de edipo de hardware a nivel comercial y experimsateéntra en
brindar mayor exactitud y confiabilidad en las medidas que se obtienen de lopasensaresen
de informaciéradecuadeeferenteal como tratar los datos obtenidos, su exportaciénuraciedio
de almacenamientfydifusién para tareas investigativas o informaliasahiénse merece especial
atencion el hecho muy particulgue se demuestra poco interés en la vinculzeiéste tipo de
dispositivos hacia el Internet.

Si bien muchode los trabajosxperimentalenalizadqsitilizan componentes que son relativamente
sencillos de conectar al Internet, se hace muy poca mencién sobre aquello en dichos documentos. Y es
que, como se menciond en lineas anteriores, los autores de &ss anatiapdos han dedicado

especial atencién en brindar la mayor exactitud posible en cuanto a sus npeEticienesambio

han relegado a segundo pjatdecho de la exportacibn automéatica de esos datos hacia el Internet
para su posterior sometimieatjuicio, analisis o interpretacion y divulgacion.

Debido a lo anteriose hace necesario realizar las experiencias pertinentes que permitan establecer la
justificacion necesaria para el desarrollo profesional de herrgmaientaslir la incidenciardcta de

los rayos ultravioleta sobre la superficie ternaidicmndo compomges confiables y de bajo costo
vinculadas hacia el Internet para la publicacion e interpretacion de los resultadostobdtepi&tos

mediante la creacién de un protofiptcional que utilice sensores de medicién de radiacién UV junto

con el Internet para exportar los datass resultados obtenidoseran procesados para brindar
informacién adecuada para la salud y cuidado de la piel de acuerdo a las mediciongsedbdenidas

las recomendaciones de la OMS.

Metodologia
La investigacion realizada obedece a un estudio de campo de nivel dbasaptiven la experiencia

obtenida a partir del andlisis y observacion de resultadegdeciardel proyecto emencionPara

que el presente trabajo pueda llevarse asitabdejar de lad@a consecucion final de los objetivo
planteados al inicio de su elaboracion, se decidio utilizar componentes tanto de hardware como de
software que benefai el alcance de las metasaweadasjustificandose en parte las elecciones de

los distintos componentes empleados.

De forma general, entre la tecnologia y arquitectura epqgéstatzan los principales componentes:
sensor de rayos ultravioleta, sensores de luz tipo LDR, pthdas ANO, placa Raspberry Pi,
servidor Web Base de datos, servicio Web y aplica€ibros siguientes parrafee detallan las
caracteristicas principales tanto de los componentes de hardware como deetarfticaradan la
elaboracion del presemimodelo tecnoldgico
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Componentes principales de hardware
En la figura siguientge muestran tanto los dispositivos empleados como su interconexion para poder
tener una referencia adecuada de como han sido utilizados dichos componentes.

Arduino

'sensores
de luz LDR
Sensor UV

ML8511 Motores Paso a Paso @
; @ 7
- |

Arriba — Abajo
é Izquierda - Derecha

-

Reloj RTC

T

Conexién o
serial USB, Conexion

wireless 2.4
2 GHz

Conexion [
eléctrica 12V i =%

Conexidn serial USB

‘,Panel LCD
Raspberry PI

Figura 1
Esquema de hardwatel proyecto realida

El pregnte sistema de medicién ultravipletsolucra distintos tipos de hardware que sirven para
tareas especificas en el ecosistema tecnoldgico desarrollado. El diseficcplateteptioun sistema
adjuntg que sirve para que el sensor ultravioleta pugde lagrayectorigolar en todo momento y

de esta formae pueda recopilar los datos mas acertadamente.

A continuacionse detallan los elementos principales que componen el conjiamtiwaee, disefiado
para obtener lecturas de la radiacion ultriaid\eB:

Sensor de luz ultravioleta

Dentro del mercado tecnolégiaxisten distintos tipos de sensores de luz ultravioleta de relativa
facilidad de implementacién. Se resume a contin@gidms de lagueprestan compatibilidad para
adaptacion con abardware Arduino, que es el micro adatior utilizado en el proyegtdambién
aquellos que son relativamente mas sencillos de conseguir en el mercado nacional:

Tabla 4.
Caracteristicas de sensores comerciales de Radiaciéa Adyao
Sensor Tipo de salida  Valores de salid Longitud de onda Referencia

VEML6070 Steps 0%- 100% 320mnd 410nm  (Semiconductors, 201¢
ML-8511 Voltios (V) 0vVa 3.5V 280nmd 365nm  (LAPIS Semiconductor

2013)
GUVA-S12SD  Mili voltios (mv)  OmV81200mV  240nmd 370mn  (Roithner LaserTechnik

2011)

Fuente: Autores 2017.

El sensor de rayos ultravioleta ML8®E1lun sensor que tiene una salida de vaitéj¥ @ 3.5V,
poseeademaaun amplificador interno que lo hace relativamente mas sencillo de operar frente a otros
de su tipppuesto que no requiere un conversor o amplificador exgaraopoder interpretar los

datos. Dispone ademde un rango de opaion de longitud de ondaegabarca todo el espectro

UV-B, que es la luz ultravioleta dafjimearte del espectro A/(LAPIS Semiconductor, 2013)

78



Dossier Informético, CITIC2018..Nuevos retos enas tecnologias de lainformacion y.computacion

Voo=3.0V Ta=25°C, Voo=3.0V

35 1.0
30 F----rrmmmrmrmmme e
= i > 08
2 = 5
© 25 beoooe e, " . 'E
s i g 08
820 foooemeeeeeeeeee P - T5% - g
= «
- 1""'! ,,,,,,,,,,,,, B 25T g 04
P 5%
10 g 5% x 02
05 0.0
0 3 6 9 12 15 280 320 360 400 440 480 520 560
UV Intensity (mWicm’) @ A365nm
Wavelength (nm)
Figura 2 Figura 3.
solo el documento principal.. solo el documento principal..
Relacion en¢ salida de Voltaje e Intensi Rango de operacion de longitud de ¢

UV del sensor ML8511 del sensor UV ML8511
B Tt : oo Fuente: (LAPIS Semiconductor, 201

Su slida de voltajeperacionakst linealmentealacimada con la intensidad @Y mW/cn®2. Esto
significaque a un voltaje de 0V le corresponde un indice UV 0 y a un voltaje de 3.0V le corresponde
un indice UV de 1fue es valor maximo que el sepsede reportar en base a la escala de la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud, 2003, po§)valores UV intermedj@®n reportados como
nameros deciades con una expresion de undosdecimads Esta relacion linegdermite que el

sensor pueda ser operado directamente por un micro contrsiladoayores complicaciones ni
componentes adicionales para manipular la sefial recibida.

Para el presente perto se elige el sensor ML8511 frente a, @etido a su sencillez de
implementacién, disponibilidad y relativa facilidad de conversion del voltaje reciluides alel
indice UV de la OMS.

Fotorresistenciasy motores
Es importante destacaue el proyecto incorpora un sistema disefiado especificamente para €l que

consiste en un 0Si sgue mane cuatro esgnsdres deeluzttipo LBRo(b ar 6
también llamaddstorresistenciasilistribuidos convenientememteleando el sensor Wparaque

permitan que en todo momento el sensor ultravioleta esté direccionado habacinstalo girar

hacia él a través de dos motores adjuBsts es una parte importante del proyecto puestangue

de las limitantes de los sensores UV comer@ates muy bajo rango de captacién de luz solar
(LAPIS Semiconductor, 2018)por tal motivpestos sensores deben estar siempre direccionados
correctamente hacia el disco solar para que puedan obtener lecagtas acer

Arduino
Las placas de hardware Ardugam plataformas electronicas disefiadas y pensadas para un uso facil

tanto del hardware como de software. Los tableros electrénicos,Aaiuitapaces de leer entradas

de distintos dispositivos electronians@: sensores de humedad, calor, etc., pulsaciones de botones, y
con esto ejecutar una determinada accidbn como: encender/apagar un led, enviar un mensaje a otro
dispositivo, etdara el presente proyectolggezon dos placas Arduino UNiBbido a que quoder

de procesamiento (Flash Memory 32KB y Clock Speed 16MHz) y cantidad de entradas anal6gicas y
digitales (6 entradas analdgicas y 6 entradas/salidas digithiles) AG, 2018)resultaron ser
suficientes para aquello que se pretendia desarrollar

RaspberryPi
Existen varios tipos de circuitos o placas electronicas que pueden utilizarse como dispositivos de base

para proyectos basados en Internet de las CosaslaEmaracteristicas de éstos se puede mencionar
aspectos como: Sistema Operativo, memoria RAM, procesador, puertos de comunicacion, flexibilidad
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en cuanto a lenguajes de programaaifre etros De acuerdo a las comparaciones realizadas por
Maksi mowviMa,k sé tmoavli .L, Vuj ovi L,las Daxas Raspberiy Pl,pos&n Per i G
especificaciones técnicas que las convierten en una buena opciébn para servir de puente de
comunicacion entre distintos tipos de componentes y perifeosaispositivos &pberry Pl son

placas de circuitos de poco tamafio y con caracteristicas de memoria y procesquaqreanéen

ejecutar un Sistema Operativo y hacer que dichos componentes se comporten como un mini
computador. Estos dispositivos vienen con un @hipogque contiene la memoria, unidad central de
procesamiento y chip grafico. Las placas RaspbeusaPIchips ARM similares a los usados en

varios smartphones y tablets del mercado pero con la diferencia de que los usados en el,Raspberry PI
son un poc mas lentos pero lo suficientemente rapidos para el trabajo que r&Rpsplerry Pl,

2015)

La placaitilizada es IRaspberry Rinodelo B+ (n puerto Ethernet guatropuetos UB) y cumple

la funcion de ser el centro principal de procesamiento y comunicacion. Debido a las ventajas que
brinda esta placa electrénica al comportarse como un computador, se la elije para trabajar a la par de
las placa Arduino y sirviéndodea ésas como el receptor de la comunicacion y el encargado de
exportar los datos hacia el Internet. El Sistema Operativo queasedhstatlicha placa es Raspbian,
debidoa que es una version de Debian, Sistema Operativo GNUfpimxpmpleta pero adapad

para la arquitectura de los dispositivos Raspberry PI, lo cual permite que se obtenga el maximo
provecho de est@blarrington, 2015)

Alimentacién de energia
A través de la conexién USB la placa Raspbealniinta de energia a loiroacontroladores

Arduino y estos a su ygroveen energia a los distintos motores, sensantslla LCD y demas
componentes adjuntos. El dispositivo Raspbesg Riimenta de energia eléctrica mediante su propio
adaptador de corriente que transforma la corriente alterna recibida (110V en la region local) y la
transforma en 5V (V: Voltios) b2 (A: Amperios) de corriente continua. En esa transformacion de
corriente, el dispositivo empleado (Raspberry Pi modelo B+) varia su consumo energético segun las
tareas y cargas de trabajo que deba realizar. Astalishuno varia desde los 360mA Hasta

480mA (mA: mili amperios) en funcionamiento completo.

Por otro ladpel micro controlador Arduino UN®@ene una alimentacion tipica de energia de 5V y un
consumo energético que ronda los 200mAh (mAh: mili amperios hora) para un proyecto de relativa
poca carga como los realizados en el presente trabajo.

En caso de requerirse dotar de autonomia energética al proyectesmtarsuficientgroveer de

bancos de bateride buena capacidad de los muchos que existen en el mercado. destascial
dispasitivos poseertapacidags de energia variadas segun las necesidgulesden rondar los
30000mAnhlo cual resulta ser suficiente para alimentar de energia al sistema entero por uno a dos dias
dependiendo la carga de trabajo que tengan.

Para el presenteqgyecto, la energia de alimentacion de los dispositivos vinculados fue obtenida
directamente de las tomas eléctricas cercanas a los lugares de prmbasycgh disefio y la
naturaleza de los componentes emplghdiodan la posibilidad de obtengtoaomia energética por

un periodo de tiempo considerablemente suficamterealizar pruebas y mediciones sin tener que
recargar o cambiar las baterias utilizadas
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Conexién de datos
El envio de los datos capturados por el sensor desde la placahaaiaiebRaspberry, & efectia

mediante una conexion Serial USBre ambos dispositivasa conexion dnternet desde el
Raspberry Pge realiza utilizando componentes de hardware compatibles con Sistemas Operativos
basados en Linux, principalmeatpiellos que incorporan en su arquiteafe hardware chipset
RealTek.

Estos dispositivosifi son sencillos y econdmicos de conseguir en el mercado tecnolédicsidecal.
utilizan como estandar de comunicacion inalambrica el IEEE 802.11b/gtral gnifica una
comunicacion wifi en la banda de los 2.4@blz velocidades de hasta 300 Mbps deidatl de
conexion inalambrica en base al estandar IEEE 892cbhnuna velocidad de transmision ges!
ronda los 150Mbpk cual resulta mas que safité para el envio y recepcion de informacién desde
el dispositiviRaspberri haciael servicio web del servidor de Internet.

Componentes de Software
En figura siguientse observa el esquema gréafico que representa el conjunto de software empleado

parael funcionamiento de todo el sistema sensor.

HTML
— Css
JavaScript

Sensor UV
Arduino (Lenguaje C)

{ Servidor Web \
\ Web Service |
\ NodeJs /
a = Métodos GET - POST 4
") A -
N A

Shell Script &

+
Raspberry Pi (Python) \-

Base de Datos
MongoDB

Figura 4.
Componentes de software
Fuente Autores, 2017.

Las piezas de software empleadas a lo largo del pestdatencapsuladas en sus funciones y partes
principales. Aontinuacionse detallan las funcionalidades de dichos componentes:

Sersor UV yArduino

El desarrollo de la programacion en la placa Arduiginsiste en ajustar los niveles de medida del
sensor para obtener los voltajes del sensor y convertirlos a valores de irradiancia en mW/cm2 y a
valores UV (indice UV segun la OMS). msigramacigrecibe lecturasonstantedel sensor UY

realiza los calculos y conversiones adecuadas para mostrar el valor de irradiancia y el indice UV
promediadale 8 lecturas consecutivas cada 1 segundo

La programacion o codigo fuente de la pladai®® y su sensor J¥starealizad&n Lenguaje C y
permite la comunicacion desde el Arduino hacia el sensor UV y desde el Arduino hacia Raspberry Pi
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Raspberry Picomo puente de comunicacion entre Arduino y el Internet

La programacion en el dispeositiRaspbertyesta destinada principalmente a administrar la
comunicacion tanto hacia el dispositivo Ardwiomo hacia el Internet y basicamente se enfoca en
los siguientes puntos:

1 Comunicaciéon Raspberryd@Arduino: Obtiene los valores del sensor O rpedio de la
comunicacion serial entre ambos dispositivos. Esta desarrollado en Python y permite leer
datos UV proporcionados por el hardware Arduino en uno de puertos de comunicacion del
dispositivo Raspberry Pi.

1 Comunicacién Raspberry &Internet:Esta comunicacion esta realizada en el lenguaje de
programacion Shell Script de Linux. Esto signifieg mediante un script desde linea de
comandosseenvianas peticiones al método Post del Web Service del Servidor HTTP de la
aplicacion.

Los datos ge se envian desde el Raspberry Pl hacia el Webdgdntieeet son los siguientes:

1 Identificacién del dispositivo (ID, nombre)

1 Ubicacion (localidad, direccion)

1 Valores desensor (indice UV, hora, fecha)lCampindic&)V puede variar en funtitpodee
sensor

1 Tipo de sensor (UV, ambiente, temperatura, polucion, etc.).

Servidor Web y Servicio Web

Debido a la naturaleza de la informacién procesada y la importanciaedeasia alivulgacién, se
utilizaun servidor central basado en servicids eabe. Este almacena los datos recopilados desde el
dispositivo Raspberry,n una instancia de una base de d&vogoDB para crear registros de
medidas histéricos, publica servicio,wela poder consultanformacién del sensar ingresar
nuevos dtos de lecturakl servidor en la nubesta destinado para almaceftampostrar la siguiente
informacion:

o ldentificacién de dispositivo (ID, nombre)

© Ubicacion (Localidad, direccion)

o Valores del sensor (indice UV, hora, fecha)

O Tipo de sensor (UV, dente, temperatura, poluciénte otros
0 Recomendaciones

O Histdrico por horas, dias, semaeasg otros.

El servicio web contenido en el servidor de Internet esta desarrollado en NodeJS y proporciona los
métodos basicos &ET y POST para que searaesibles desde el dispositivo sensor creado. En el
disefigno se contempla el métoD&LETE de forma publicalebido a que para el presente trabajo

los sensores no estan en capacidad de auto corregirse si existiese una anomalia en el envio de datos.

El servicio web desarrollagdee convirtié en el eje central de comunicacion entre el hardware del
sensor UV y el usuario final quien consulta o expone los resultados. Los dos métodos implementados
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(GET y POSY, permiten una interconexion practicamente tresrgpa en todo el sistema
desarrollado.

Resultados
Al momento de realizar las pruebas respestvesnstatd que ehEcuadoen generasolamente se
contabacon informaciondirectade la incidencia de los rayos ultravioleta en lasiudtzles
principdes del paigjue son Quito y Guayaquyir tanto,los datos tomados como referencia para el
presente trabajdueron proporcionadogor el sitio wb de la Agencia Espacial Civil Ecuatoriana
(www.exa.ec)a cual es una instituci®in fines de lucro emgada, entre otras actividadss,
informar a la ciudadania sobre la incidencia de los rayos ultewvieleExuadoitomando como
referencia la ciudad de Guayaqail que es allflonde alojan susficinasy red de monitoreo
ambiental Al momentade dtener los valores Y¥sta Agencidisponia dsistemas de medicion de
muy altas prestaciones, lo cual garbatirainfimo error en sus mediciogeservian como punto de
referencigpara establecer el nivel de veracidad del sistema de mediciénrblladi@sar

Las medidade pruebaealizadas con el dispositivo experimdatbnobtenidagiuranteun lapso
de doce horas en la ciudad de Guayaquihds primeras semanas del mes de agosto del afio 2017 y
teniendo en cuenta siempgyee se cumplan lagentes condiciones para la toma de las muestras:

O A la intemperie.

© Sin ningun tipo de proteccion o cubierta plastica o de cristal para el sensor UV.
0 En presencia de un cielo claro, despejado y sin nubes.

0 En un espacio con visibilidad directa a, poelwos) una parte del recorrido solar.

Durante las fechas en que se realizaron las respectivas mediciones y captura de valdrsegioficiales, e
web de la Agencia Espacial Civil Ecuatoniemafrecia las condiciones necesarias para realizar las
adecuadaconsultas o descargas de registros historicos de las lecturas tomadas pdivass Hasposi
pagina web que mostrdba datos de sus sensores (http://guayaquil.exaecna pagina web con
contenido estaticgue se actualizaba automaticamentebaadfzutos para reescribir los valores de

sus sensores. En base a lo antegatesarrollé un script en Bash Lipaxa que obtenga los valores

del sitio web cada 5 minutos y los almacene en un archiv@mplana ubicacién accesible para su
posteri@ consulta y comparaciobicho script fue almacenado en un servidor web alojado en
Internet, pargue pueda estar constantemente monitoreando los cambios del sitio web de la Agencia
Espacial utilizado como referencia oficial.

Debido a que la incidendi@l solaumentaa partir de las horas centrales del dia, las muestras
recolectadas (tanto de la Agencia Espacial Civil Ecuatoriana como del experimento realizado) fueron
sesgadaturanteunrango de tiempque vales@ las 10:00AM hasta las 16:00fM unintervalo de

5 minutos entre cada medida.

En las siguientes figurae ilustra la comparacion de los datos obtedielde la Agencia Espacial

Civil Ecuatoriana y el modelo tecnolégico desarrollado durante un lapso de dos horas (desde las
10:00AM hastda 12:00PMdesde las 12:00PM hasta [®0RPMy desde las 14:00PM hasta la
1600PM) con un intervalo entre cada medicion de 5 minutos.
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En la figura 8se muestrana comparativde valores obtenidos en dia concido parcialmente
nublado y durante un corto lapso de tiempo

Discusion
Las lecturas de los datos obtenidskejan cierto comportamiento parecido con otros trabajos en los
gue también se emplearon equipamiento de hardware de bgjBéestdiscarefio, 2014; Romero

GOmez & Moreno Roballo, 2016)n lo cual se caaista tambiéha veracidad de la informacion que
el sensor (y su adecuado montaje) proporcionan.

Tal comoserefleja en las especificaciones técnicas del sensor UV e(hplB#aldGemiconductor,
2013)este tipale sensores demuestran tener la ventaja de que al poseer un amplificador interno pasan
a ser relativamente faciles de utilizar en los proyectos de hardware y su programacion al interior de la

placa micro controladora (Arduino en el caso del presentetgr@gevuelve también sencilla de
implementar.

Los datos recopilados demuestran tamigée este tipo de sensores son bastante sensibles y
susceptibles a las interferencias en el disc@sataonadas principalmemier la presencia de nubes

a su mededor. Elprototipo desarrolladosi bien capta lecturas bastante aceptables al medir la
incidencia directa del sol, en presencia de nubes u obstaculos de vison hacia el sqgldas lecturas
vuelven inexactasincluso nulawientras dura la presenaaldunobstaculo.
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El sistema de seguimiento solar desarrollado para el mejor funcionamiento en cuanto a la captacion de
los datos de incidencia del sol, demostro ser eficiente para que el médulo que contiene el sensor UV se
ubique constantemente en posicde visibilidad directa al sol. Sin embaggolas pruebas
desarrolladasxistieron ciertas anomalias que provocaron que en ocasiones los motores y rotores (que
deben girar hacia el seh muevan innecesariamente provocando que las lecturasrém tesamo

no sean adecuadas.

En cuanto a las comparativas de la funcionalidad del componente de software frente a versiones
comercialese pueden resumir en las siguientes como las mas importantes: el software desarrollado
brinda la facilidad de exporsatomaticamente los datos obtenidos hacia el Intereetras que los
dispositivos comerciales y profesionales requieren intervencidn dikicdrir médulos adicionales

para estoo inclusono lo incorporaren algunos model¢Kipp & Zonen, 2017; Solar Light, 2013)
Adicional al software del progimtotipo desarrolladsge brinda la opcion dgle los datos puedan

ser consultados directamente en el sitio web del prototipq deisiga el teléfongelulay situacion

que los dispositivos comerciales no la briodadtodo casmo hacen publicacion de aquello en sus
especificaciones

Debido a la naturaleza del proyecto y al tipo de componentes utilizados, los costos estimados del
hardware que compen el desarrollo realizadesultaron ser alrededor de un 95% menor que los
modelos comerciales analizados en el presente documento.

Conclusiones
En base a la comparacién de los datos proporciptattospor las lecturas del sistema de medicion
UV desaollado como por los de la Agencia Espacial Ecuatoriana, se puede guadhasr
prestaciones del desarrollo de hardware a nivel de precision de las mediciones swe pidtmste
dadq que las mediciones entre uno y,atasian en muy poco y etae absoluto promedio que se
obtiene de las medicionetleses inferior a 1 punto.

En el transcurso de la comparacion de las medjgenebtuvieron valores de error porcentual
inferiores al2% (11.36%como error porcentual maximo en las lestdea horario de las 12:00AM
hasta la 14:00PM) lo cual si b#an valores de error altos en muchos casos, para el presente
experimentmo resultan muy perjudicialgsbido a que los valores de las mediciones oscilan entre 1 a
9 (con precisién de unalas decimales) y en este oas® error representa Gnicamente una variacion
de 1 punto en la lectura, adent@ssvalores estandares del indice UV promovido por la 9MS
nameros enteros que varian desde 0 hast®@fdanizaciéon Mundial de la Salud, 2003)

El piloto funcional de hardware desarrollpdomite medir acertadamente las incidencias directas de
los rayos ultravioleta cagisdamediante un sensor UV y mosloarvalores y alertas que corresponden
de acuerdo a las normas especificadas por la Organizacion Mundial dElla8diudre empleado
para medir la luz ultravioleta del sol es un sensoelbtivamente sencillo aequirir y de bajo coste

que demostrd en las pruebas ser completamente funcional siempre jadoaitmcia del sol sea
directa al sensor y sin obstacwddgi¢acionesubosidadentre otros.

Se destacgue el desarrollo tecnoldgico expugmonite a sus usuarios el obtener los datos de la
radiacion ultravioleta UVBparte del especttdVA en cieloslaros, despejados y sin nupeen

valores muy cercanos a la realidad, addict#s informacion recabada es también automaticamente
exportadehacia el Internetmediante un Web Servipara que puedsertratada y/o reproducida

hacia otros destinos y pueda servir para lo que realmente se pretende: informar y prevenir a la
ciudadania en genedd los riesgos que provoca la sobre exposi@8rraybs ultravioleta dafiinos.
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El Web Servicealojado en el Internelemostré ser el eje principal de todo el proyecto a nivel de
software. Sirve de conexion principatreel hardware y la base de dgtestre & base de datos y la
aplicacion.

De forma generake consideracumplidas las metas propuestas al inicio de la presente investigacion
puesto quese ha logrado conseguir construir un sistema de hardware vy, spfsvanide la
intensidad UV de la radiacién solar y exportar dichos datosraétlmera que puedan ser
consultados por la ciudadania en general. Todatégtando componentes de hardware de buena
calidad, relativamente sencillos de operar y de muy bajo costo.
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Resumen

La interconexion digital de objetos conocida como el Internet de la Cosas, como concepto y técnica de
comunicacionesta siendo mugxplotadan todos los aspectos, la flexibilidad de su mpeleiite

ser aplicado en la industria, diario convivir, educacion y hogar. Este trabajo de investigacion
experimentatiene como objetivo disefiar una aplicacion para la difusiébn de mensajes multimedia entre
dispositivos moviles inteligentgae tengan gtalado el sistema operativo Android. El sistema de
transmision utilizara tecnologéal inalambric8luetooth El disefio se basa en el modelo cliente
servidor, permitiendo que los dispositivos cercanos se interconecten y envien informacién. La
adaptacionle este métogdes esencial para modelar la difusion de mensajekdmjcepto de redes
oportunistasde manera que cuando un usuario envie un meneae,teensmita de nodo en nodo

en cuanto tengan la oportunidad de contactarse, consiguiendonteneséntregar lomensajea

la mayor cantidad de usuasos necesitar Internet o datos méviteste trabajo devestigacion

permite concluir que el modelo de comunicacién del Internet de lag<osasalternativa viable a

ser considerada pdeatransmision de mensajes entre dispositivos que no estén conectados a una
infraestructura fija de telecomunicaciones.

Palabras clavesAndroid BluetoothMensajeria, Redaghog Redes oportunistas

Digital interconnection of objects known as thermet of things, as a concept and technique of
communication is being very exploited in all aspects, the flexibility of its model allows to be applied in
the industry, daily living, education and home. This experimental research work aims to design an
appication for the broadcasting of multimedia messages between smart mobile devices that have
installed the Android operating system. The transmission system will use Bluetooth wireless
technology. The design is based on the model client/server, allowlng deéces to be
interconnected and send information. The adaptation of this method is essential for modeling the
dissemination of messages under the concept of opportunistic networks, in a way that when a user
sends a message, this is transmitted frala twonode as soon as they have the opportunity to
contact, getting this way to deliver messages to the most number of users without the need for Internet
or mobile data. This research work leads to the conclusion that the model of communication of the
Internet of things is a viable alternative to be considered for the transmission of messages between
devices that are not connected to a fixed infrastructure of telecommunications.

Key words Android, Bluetooth, Messaging, Networkae] Opportunistic netwks.
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Introduccion
Con el avance y despliegue tecnolégico de los dispositivos mdviles, también han aumentado las
opciones para que las personas estén comunicadas mediante el usmdesagigsdtadas para tal
efecto las mismagjue hacen uso de Interrgara permitir la interaccion entre los usuarios. La
utilizacién de la infraestructura Ideernet,asi como es una ventdgmbién se convierte en un
limitante para el uso de programas de mensajeria, debido a que la mayoria de estos no funcionarian sin
el acceso a dicha infraestructura.

Una aista muy notable en el desarrollo tecnologico y muy ligado a la sistemas de computacién de
tltima generacioes el Internet de las Cosas (IdC), o generalmente conocido como loT (abreviado
del inglés Internet ofhings), que imgk la interconexion digital ylentre los objetpson los que
interactlan las personas ebimternet(Rose, Eldridge, & Chapin, 2015; Wikipedia, ,265t8)se ha
convertido en un area de estydinde las empresas lidgnas focalizado sus esfuerzos econémicos

y de investigacipdebido a que es un tema emergente, de escala técnica, social y econémica.

Los desafios del lp¥an mas alla del simple monitane@ireccionah través de sensoiastalados

en objetos quiemien datos via redes inalambrieb$T debe considerar aplicaciones para que los
humanos puedan interactuar con los objetos en la mayoria de las situaciones del diario vivir, incluyendo
el entréenimiento de las persori@en, 2012)De acuerdo @GGSMA Association, 201dl) 0T tiene

el potencial para entregar soluciones en el campo de la eficiencia energética, seguridad, salud, hogar y
en muchos obs aspeos, como el industrigipdo esta interaccion de datos permitirian tomar
decisiones inteligentes en un momento oportuno, de igual manera lo d@tobakaet al., 2014)

guien ademasrgumenta como un dominio interdisciplinar.

Un modelo deeomunicacion e interaccion de objetos, es el de Ciudades IntéBpmeScmney,

Parr, & McClean, 2015yue estaompletamente relacionado al lo{Zanella, Bui, Castellani,

Vangelist, & Zorzi, 2014p enfocan como el 10T urbano, como un servicio que estaria disefiado para
gestionar a una ciudad de manera digitalmente inteligente, a través de las mas avanzadas tecnologias
para brindar un mejor vivir a los ciudadanos, permitieadoainmucho ecosistep@sno lo afirma
(Gershenfeld, Krikorian, & Cohen, 2004)

Tanto en loTcono en las ciudades inteligentes, los objetos deben utilizar una interface inalambrica
para la transmisiébn de datos. Existen algunas alternativas tecnolégicas, que dependiendo de su
aplicacion serd su eleccion, por ejenmala entornos de corta distan@atiene a Bluetooth
(Bluetooth SIG, 2018WiFi (CampsMur, GarcigSaavedra, & Serrano, 20¥3)ara la transmision a

una distancia largse tiene a tecnologias de redes amplias y de bajo consumo ermrggtico c
LPWAN (Barrachinduioz, Bellalta, Adame, & Bel, 2017; Petajgjarvi, Mikhaylov, & Hanninen, 2016)
entre otras.

En estanvestigacion, que consiste en el disefio de una aplicacion para el envio y recepcion de mensajes
entre dispositivos movilesin que estos requieran el uso de Internet, el mismo que por alguna
circunstancia técnica, o causada por algun desastre naastgl disponibl Como soluciéon se
propone la utilizaciéon de un modelo de comunicacién basado en IdC, con redes de punto a punto o
técnicamente conocidasmo aehoc (Kiess & Mauve, 2007as mismas que permiten la interaccion

directa Btre dispositivos, sin que est@stén conectados a una infraestractfim de
telecomunicaciondslego de esta seccion, en este artfeutmgumenta la importardgh problema,

seguido de la metodologia, donde se detalla el disefio del prototipo de la aplicacion para Android

90



Dossier Informético, CITIC2018..Nuevos retos enas tecnologias de lainformacion y.computacion

(Google Inc; Android, 2018eguido se pegtan y discuten los resultadoinalmente se exponen
las conclusiones.

Importancia del problema
Como se indico previamente, el problema es la transmisién de datos entre dispositivos moviles cuando
el Internet no esté disponible, o cuando el sistemansimigi@n de datos esté saturadpidiendo
de esta manera que se puedan comunigarsamasiAnte estadiversidagdseplanteauna solucion
que eda interconexion de dispositiuatilizando el modo aabc o conexion purtapunto de las
interfaces de redPara estose disefia y desarrolla la aplicagidla herramienta Android Studio
usando la propia ARjue proporcioneobustez yinabase sostenible de las actividageslaroque
no se tendra el mismo rendimiento y funcionalidad de Internet, pero seria una alternativa vélida en
determinadas circunstancias.

Para lacapa deomuncacion entre dispositivaeutilizé Bluetooth, esta tecnologia muy conocida se
encuentra presente eados los teléfonos inteligentes. Y como interface utléfimo se
desarrollariana aplicaciomodelo de mensajerthsefiadan varias seccionegyén la funcionalidad

lo requiera, en dondal intercambio de mensajes se realiza en una ventana segun el usuario utilice el
medio.

Metodologia
En estdrabajose disefi@na aplicaciopara dispositivos mdviles con sistema opefaihmid para
el ervio de mensajes multimedia utilizaBfioetooth comaecnologiale transmision de datos. El
objetivg es crear usistema de comunicacion en el que sea posible intercambiar infemation
red localdondeel acceso laternet se vea limitadgracticanente inaccesible.

Para elaborar una aplicacién de mensajeria que utilice Bluetooth como medio de difusion, de mensajes
existen diferentes técnicas que son necesarsderaren el trabajo d@-ernandez Delegido, 2015)

se pueden apreciar estds primero que indicas definir bien lo que se desea implemeéetzido a

que el manejo de interfaces de radio en un teléfono intatigestenuy sencillo.

Entre los ofetivos considerados en este disefio estan:

- Aplicar la metodologia experimental, debido a que esta investigacion esta orientada a la
implementacién de un sistema para dispositivos moviles.

- Realizar elrdlisigde la implementaci@® un sistema de mensajeentre dispositivos de
conexion local.

- Intercambiar informacion entre dos o méas dispositivos localizados fisicamente en el mismo
medio de transmision.

- Implementar un sistema sencillo de manejo de mensajes en aplicacion a un buffer de control
deinser®n de medios y verificacida extraccion o eliminacién de estos.

Y entre las tareas de la aplicacion movil a desarrollar estan:

- Gestion de mensajeria punto a punto y manejo de grupos.

- Ofrecer un menu intuitivo con las diferentes caracteristiaagptiedcian

- Poder observar dispositivos de lagues se encuentren disponibles y a los cuales podamos
conectarnos.

- Clasificacion de mensgpes caracteristicas de verificacion.
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- Lainformacion de proceso interdebera estar presente sin que etioquaeda intervenyr
sin ser visible.

- Implementar caracteristicas propias de un sistema de mermajeria sordistribucion de
chat, busqueda de mensajes, control sobre el nombre del dispositivo, entre otras que ofrezcan
una experiencia de usuaoifidable.

Basado en un criterio de desarrollo tradicional de cuatro actividades en fases metedoldgicas
proyecto se realizé de la siguiente manera:

Planificacién
- Analisis situacional
- Requerimientos
- lteraciones iniciales
Disefio
- Vistas
- Funcionaliddes
- Estructura de datos
- Caodificacion
Pruebas
- Conexion
- Velocidad de transferencia e intercambio
- Entregas incrementales

Tomando en consideracién actividades propias de un equipo motor de desarrollo, se subdivide el
trabajo en iteraciones planificadasno se visualiza en la tabla a continuacion:

Tablal
Modelo de actividades de desarrollo en fase inicial
id Tema Como Necesito Asi podré Notas Prioridad Esfuerzo
un (sp)
1 Estabilizar Usuario Tener la menor  Lograr el Presencia Media 5
conexion cantidad de envio inestable de
bluetooth interrupciones er correcto de  conexién en
la conexion mensajes tecnologia
bluetooth bluetooth
2 Aplicar modelo Usuario Tener Almacenar  Estructura de Alta 3
de datos a disponibilidad de mensajes  base de datos
conexion los mensajes local
establecida enviadoy
recibidos en el
proceso de
mensajeria
3 Crear Usuario Identificar el Identificar MAC del Alta 2
identificadores dispositivo dispositios dispositivo
de dispositivos emparejado
en la aplicacior mediante un
cédigo unico fijo
4 Envio de Usuario Poder enviar Tener mas Videos Media 5
mensajes mensajes opciones de descartadosy
multimedia multimedia, envio de limitacion de
caracterizacion: informacion peso de
audio e imagene mensajes
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5 Crear

identficadores

de chat

individual por

mensaje
6 Crear

identificadores
de chat grupal
por mensaje

Usuario Identificar el chat Identificar Cédigo en Alta
individual a travé chat formato
de un cadigo user.#msj
Unico establecidc
Usuario Identificar el chat Identificar Caddigo en Alta
grupal a través de chat formato

un cadigo unico
establecido del
tipo de asociaciol

grp.user.#msj

Fuente: Autores.

Tabla2.
Modelo de actividades de desarrollo en fase epidémica
id Tema Como Necesito Asi podré Notas Prioridad Esfuerzo
un (sp)
7  Diseminacién Usuario Ampliar la Lograr Revision de Alta 4
de conexién conexion, conexion permisos
pasando del ampliada
modelo unicast ¢
un modelo
multicast
8 Crear red Usuario  Coneccién sin Acceder a  Principio Red  Alta 5
oportunistica una mensajeria sir  AD-HOC
infraestructura internet
predefinida o
existente
9 Establecer Usuario Mensajeria rapid Optimizacion Medidores de  Alta 3
parametros de y estable de acciones rendimiento
velocidad y
distancia para
medicion
10 Diseminacion Usuario Llegar a todos Usar la Disefio y Alta 5

de mensajes mis contactos mensajeria de modelado de
emparejados par la aplicacion red en
chat via finalizacion
bluetooth
Fuente: Autores.
Tabla3.
Modelo de actividad de desarrollo en fase de usahilidad
id Tema Como Necesito Asi podré Notas  Prioridad Esfuerzo
un (sp)
11 Caélculo de vectore Usuario Saber si un Reconocer  Vectores Alta 5
distancia e dispositivo se usuario posicién
identificador encuentra cerc.
12 Modulo de Usuario Que el mdvil Determinarla Vectores Alta 5
reconocimiento brinde una distanciaala posicién
(dispositivo alerta de que se
cercano) proximidad encuentra
13 Exposicion por voz Usuario Que se genere Escucharel  Mddulo Alta 5
de dispositivo una alerta nombre del de voz
cercano entendil dispositivo

Fuente: Autores.
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Teniendo presentgue la aplicacién sera para funcionar en el sistema operativo Android, se utilizara
como plataforma de desarrollo Android St(Aalroid & Inc, 2018)

Android Studipes un entorno integrado de desarrollo (IDE) oficial para la plataforma Android,
anunciado haceom tiempo (16 de mayo de 2018¢mplaz6 a Eclipse como el IDE ofjpala el
desarrollo de aplicaciones para Android. Esta basado en IntelliJ IDEA y disefiado exppasamente
el desarrollo de aplicaciones en su plataforma. Entre las caracteristiessaoables que se han
usado en este proyeastan

- Renderizacion en tiempo real para las interfaces
- Consola de desarrollador
- Refactorizacién especifica de Android.

Android es un sistema operatigae fue disefiado para su funcionamiento en tismosactiles

tales compoteléfonos inteligentes, tabletas, relojes inteligentes, automaviles, televisores, entre otros;
basado en la plataforma Linux, sistema operativo de codigo abierto y multiplataforma, fue desarrollado
inicialmente por Android In€abe mencionague Android ha sufrido diversidad de cambios al
transcurrir los afios, siendo evidentes en cada una de sus versiones con ciertas funcionalidades que
hacen quéa investigacidtenga variaciones y componergeg no se mantendran estables elo

avance del tiempo.

Situacion inicial

Se podria encontrar gran cantidad de sistemas que realicen tareas similares o parecidas hacia el enfoque
dirigido de este proyecto, sin embarge necesario mencionar estudios realizados con
implementaciones \emhostraciones basados en redes oportunistas. Como por, eecgdode

Firechat (Open Garden, San Francisco, CA, &8&)leshme (Meshme Inc., New Castle, DE, USA)

y de(Hern et al., 2016)

En Opportunistic Conter€entric Networking(Kouyoumdjieva, Yavuz, Helgason, Pajevic, &
Karlsson, n.d.)se realiza una preseniacide implementacion de un middleware (l6gica de
intercambio de informacion entre aplicaciones) el cual distribuye contenido a través de redes ad hoc
moéviles, mostrando una arquitectura de red punto g guatpermite la difusién de contenido entre
dispaitivos movilesin la dependencia de soportes o infraestructura alguna.

De acuerdo con el articulo de evaluacion de los efectos de la cooperacién de nodos en el enrutamiento
DTN (Li, Su, & Wang, 2012) enrutamiento de redes de tolerancia a retexgtsta de forma mas

efectiva el mecanismo de reenvio oportunista, siendo fundamental este criterio para la realizacion del
modelo multicast de conexi@mtre nodos para la cooperacion entre disposiigagual manera

hay estudios com(d. Herrerd apia eal., 2016; Jorge Herrdrapia et al., 2016Jonde los autores

explican mecanismos para incentivar a las personas para colaborar erho@a red ad
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; 1
: Bitsqueda y emparsiamienio Base de datos interna h |
e de la aplicacion

B Aplicaciones — l ' :

e Android Runtime — ;
| ZE i
| -

B Kernel de Linux — |
Caracteristicas variables |

i segun dependencias y ‘
1 ’ Arquitectura Android ‘ Cliente Servidor requisitos de la aplicacién, | |
| se busca compatibilidad con

la mayoria de versiones.

il

llustracion 1
Esquema general de funcionamiento.
Fuente: Autores.

Otro estudio déDede et al., 201&cerca de la simulacién de redestamistasmenciona entre las
actividades de su trahdgorealizacién de encuestas y direcciones futuras de implementacién, siendo lo
mas importantda evaluacion de rendimiento de este tipo de redes; la encuesta aplicada se centra
principalmente en ld&erramientas y modelos disponibles, comparando su rendimiento y precision y
ademagdemostrando de forma experimefasl escalabilidad de este trabajo en distintos simuladores,
siendo este trabajo de importgnamayor para reconocer el impacto y apque daria la
implementacion del proyecto propuesto.

Disefio
Antes de explicar el disefio de la aplicacion de mensajeria, se va indicar o citaclevesegéos
funcionamiento de cierteementoy su interaccion.

Bluetooth

Bluetooth es una especifiéa industrial para Redes Inalambricas de Area Personal (\WRAN)
hace posible la transmisién tanto de voz como de elaties diferentes dispositivos a través de un
enlace de radiofrecuencia. Los objetivos principales de la existencia de e&astmtnolog

- Facilitar la comunicacién entre dispositivos moéviles

- Eliminar cables y conectores entre £stos

- Brindar la posibilidad de crear pequefas redes inalambricas y asi facilitar la sincronizacion de
datos entre equipos personales

Funcionamiento de Blwetooth en Android

El funcionamiento de Bluetooth en los dispositivos con sistema operativo, Astdrdidsado en una
arquitectura Clientgervidor, por Iague,para lograr el envio deensajeses necesario el uso de
sockets ya que estos proporcionan pumto de comunicacion mediante el cual se podra enviar o
recibir la informaciéiba llustracion Imuestra el esquema de interaccién de Android con Bluetooth.
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En el caso de transferencia de mensajes entre dos dispositivoeemgviiesr lugayn dipositivo
debe abrir un socket servidor mientras que el otro dispastiedd inicializar la conexion usando la
direcciéon MAC del dispositivo servidarego de realizar esta conexanbos dispositivos deberan
tener un socket de tipo Bluetooth en shmicanal RFCOMMal como lo muestra en la llustracion

2.

<]

Manejador /

llustracion 2.
Bluetooth en Android.
Fuente: Autores

N
Manejador
N

Esquema de funcionamiento de la aplicacion

Luego deexplicarel funcionamiento de la tecnologia Bluetooth en los dispositivdes noovi

Android, se muestra a continuacgesquemade la aplicacién desarrollada, la cual contiene un menu
principal que nos permitira navegar por las actividades o vistas que contienen las funciones necesarias
para realizar el envio de mensajes,\@stas son: mensajes recientes, que contiene lasacmmes

con otros dispositivogrupos asociados, tanto grupos creados como grupos a lasaliafessitivo

ha sido agregady visualizacion de dispositivos, que incluye los dispositivos emaouléas
dispositivos cercanos.

Mend principal

Mensajes . Visualizacion de
. Grupos asociados X L
recientes dispositivos

Diépositivos

Chat Comunidad .
vinculados
Creacion de Diépositivos
grupos alcanzables

llustracion 3
Esquema de funcionamiento.
Fuente: Autores
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Estructura de la base de datos
Para que la aplicacion cumpla con su objetivo, que es el envio de mensajes mediante Bluetooth, es

necesario que la infiosacion sea persistergara ello se requigla creacion de una base de datos, la
cual se encontrara de manera local en cada dispositivo y contendra informaciora raldcfonad
mensajes, dispositivosu®ooth, gruposentre otros A continuacién, se umstra de forma mas
especificdas tablas a manejar, junto con sus campos y la forma en que seran relacionadas.

i GRUPOS
. | id_grupo Text | o S—
Relati e tp=3 e id_destinatarios Text Relatiohship_1 Menszjes
i id_mensaje Integer
| | mensaje Text
Usuarios fecha Date & Time
Io_user Integer entregade  Beolean
T leido Boolean
| nombre Text
Zl)
CHAT
ig_chat Tet |
id_destinatarios Text Relationship_2
Relstiohship—+

llustracion 4.
Estructura de la base de datos.
Fuente: Autores

Una vez disefiada la aplicacé@nprocedié a la respectiva implementacidhndroid Studio, como
es de conocimientee utiliza lenguaje Java en la codificacion. En latsidigierase puede apreciar
lainterfaz de desarrollo del proyecto en Android Studio.

llustracion 5.
Interfaz de desarrollo en Android Studio.
Fuente Autores

97



Dossier Informético, CITIC2018..Nuevos retos enas tecnologias de lainformacion y.computacion

Resultados
Una vez desarrollada la aplicacion Android, se procedieron a realizar las respectivas pruebas,

continuacionindicaremos las principales funcionalidades a través de la captura de pantallas.

En las Figuras 6 y, e puede apreciarnto la aplicacion una vez inicializada, encuentra a los
dispositivos cercanos y con uno empieza un dialogo.

“Ea t ¥.485%003:29 ~me ¢ ¥ 485580328

«  Buscando Dispositivos... Proyecto Chat

GRUPOS

llustracion 6.
Aplicacion funcionando, blusqueda de dispositivos
Fuente: Autores

% ¥ .l B5% 0 03:28

“=ma $ ¥ 485%M03:28

@ Francisco Bermello € Francisco Bermello

»
|

qiwledrjitiylulijolp
afsldiflaglhljlkil]n
4 2z x¢cvbnm@®ea

Sym @ EspafiofUs) . | Realiz

llustracion 7.
Abriendo un chat con un usuario
Fuente: Autores
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En cambio,en la Figura 8, se plgeobserva otro escenario, donde dos (Andy Castillo y Lenin
Castillo) usuarios intercambian mensajes de texto.

P © £ & T alzx® 1166 AM

¥© ¥ .4l 89%H11:55

<« Andy Castillo

< Lenin Castillo

999

prueba de
aplicacion

llustracion 8
Dos usuarios chateando
Fuente: Autores

Discusion
Como se indicé al inicio de este tralegta investigacion es de corte experimgntgle se disefio e
implementé un prototipo de mensajenfdre usuarios de dispositivos méviles, sin que esta hiciera uso
de la infraestructura de Internet. La capa de comunicacion entre dispositivasde una de red
inalambrica usada para el Internet de las Cosas como es Bluetooth.

Como es légicdas aplicaciones de mensajeria que hacen uso de Internet tienen un amplio espectro
para la difusion de mensajes, sin importar el tiempo y la distarciesgmuos usuarios, ya que
disponen de una gran infraestructura tecnolégica expandida por todo el moaahbideste tipo

de aplicaciones como la que se desasasléblimitadgorque depende directamente del nimero de
usuarios que estén dispagsbken un area y momento determingdoa que puedan compartir
informacion. Esta limitante no impide que estos sistemas de comunidamidsead una alternativa

viable para compartir informacion en lugares donde o exista Internet, o su capacidadsdetran

esté saturada. Por ejemplo un evento de concurrencia masiva, como puede ser un concierto o una
manifestacion.

Durante el desarrollo de la aplicac#nencontraron algunos problemas, debido a la version de
hardware de cada dispositivo, pogue se procedi6 a trabajar con la mas comun, esto no le quitd
ninguna funcionalidad a la idea original de la solucién. Otro factor a cpasiterawnfiguracion
cliente servidpgue se debid hacer en los dispositivos para que pudieran conectarse.

En general, tadomo afirmaEvans et al., 20119l Internet de las Cosasarca la evolucion del

Internet convencional Qe estabamos ya acostumbrgdiebemos estar inmersos en la utilizacién
de sus herramientagra poder ofrecer mas servicios a la colectividad.
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Conclusién
Al finalizar la investigacidgue implicé un estudio conceptual y practico del nuevo modelo de
comunicacion como es el Interdetla Cosas, se puede conajuieéste ofrece muchas ventajas, no
solo para el campo de analisis de informacién recolectada por sensores, sino que la tecnologia utilizada
se puede emplear para ofrecer varias soluciones y en diferentes areas, corastfoecaspara el
desarrollo de una aplicacion de mensajeria que funcione sin el uso de unatimfrade
telecomunicacionesn el caso puntual del disefio y desarrollo de la aplicacion de mensajeria, podemos
afirmar que disefiar un sistema dedmaision de datos no es facil, que requiere de mucho tiempo de
analisis, codificacion y pruebas.

Como trabajo futuro, se tiene previsto el uso de t#cnologias de mayor alcgneledisefio de un
algoritmo que permita optimizar la transferencia deajeenpara llegar a mas usuarios, ampliando el
radio de difusion.
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Resumen
Las microempresas en el Ecuaslom un grupo tecnolégicamente desatendido debidoezsis®s
limitados y carencia de conocimiento tecnoldgieoen muchos casos impide su crecimiento como
negocio. En la presenteestigacidrsedisefia una estructura de mineria de, tia®esda en reglas de
asociacigmofrece sugerencias de comprasianeglun dispositivo mévil implementando, tacticas de
ventas adicionales y ventas cruzadallup y crosselling).El disefio de la propuesta se jmsal
proceso de generacion de modelos de mineria de datos y culmina con la validacién eidmplementa
de modelos de reglas de asociacion, como seitfcios orquestadosrpun servicio Web (Web
Servick Esta arquitectura de servicios se encuentra desarrollada en Node.js, y se conecta con una base
de datos en el gestor PostgreSQL, mientras quicdaiap movil se desarroll6 en el entorno de
trabajo (Framework) lonique le permite estar disponible para varias plataformas. La herramienta
movil presenta un aporte a los negocios informales, en los que un vendedor atiende directamente a los
clientesy brinda alternativas de compra incrementando sus ventas en un porcentaje cercano al 25%,
ademas de otros beneficios menos tangible® la mejora en la atencion al cliente en los negocios
que carecen de infraestructura tecnolégica.

Palabras claves Mineria de datos,Reglas de asociacion, Reglas de decision, Sistemas de
recomendacién, Microempresa, M#Enwicios

Abstract
The microenterprises are a technologically neglected group due to their limited resources and lack of
technological knowledge tivatmany cases prevent their growth as a business. This research is based
in a data mining structure with association rules that offers shopping suggestions using a mobile device
and implementing egelling and croselling tactics, given those points,dbsign of the proposal is
based on the process of generation of data mining models and culminates with the validation and
implementation of rules for the association of microservices or servers by a web service, this service
architecture is developedNnde. js, and it connects with a PostgreSQL database, while the mobile
application was developed on lonic framework, such that it is available for several platforms.
Additionally, the mobile tool presents a contribution to informal businesses, wheresansssd|
customers directly and provides purchase alternatives increasing their sales by a percentage close to
25%. Similarly, other less tangible benefits such as improving customer service in the businesses
without technological infrastructure.

Key words Data mining, Association rulBecommender systeBEngine Microservices.
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Introduccion
Existe una gran variedad de algoritmos orientados a relacionar hechos en comdn y entregar
conocimient@ los sistemas de recomendaéMdohosalgoritmos son utilidas de diversas formas y
en algunos casos mejorados, segun la situacion en particular. En este sentido, los campos comerciales a
los que se pueden aplicar los sistemas de recomendacion, son cada vez mas, lo que se podria presentar
como una idea a reutilizadifundir sin tener que entrar en detalles técnicos.

La heterogeneidad de los hechos y atributos que pueden afectar la toma de decisiones, representa que
se realicen solucionparciales y poco reutilizablper lo que normalizar los parametros d@e lo

algoritm@ en una estructura jerarquicabstraer el funcionamiento de los algoritmos de decision
orientados a la recomendacion de opciones en un servicio web, nos va a permitir constatar si los
sistemas de recomendagcijgueden expandir su uso a mlgpempresas medianas y pequefias, con
productos y servicios de caracteristicas diferenciables y lineas variadas; asi, apoyar el recurso humano
dedicado a las ventesn una herramienta de alta usabilidad e instalable sobre todo tipo de dispositivo

que soprte la implementacién de servicios web.

La solucion propuestas un servicio web de transferencia de estado representacional (REST) que
abstraiga y encapsule la légica e implementacién de los algoritmos de aprendizaje automatico,
necesarios para realizacomendaciones de productos afines; este servigiaewibb como
parametrggdatos que respetan una jerarquia de atributos genéricos previamente definidos, ademas de
la ubicacion de los datos que seran contrastados con los algoritmos de asociaspiioGgpfp

growth, Eclatentre otros(School, 2017).

Para monitorear, analizar y validar los resultados, se impleméfeiaeelicecomo un médulo de

soporte sobre 3 lineas distintas: ropa de bebe, accesorios maternos y productos deahgjiene. Par
analisis de la efectividad implementa una solucién moévil que utilizan los vendedores como apoyo a
las tacticas de marketing cisedingy upselling midiendo los aciertos de las recomendaciones y la
usabilidad de la aplicagi@hmomento de solicitar una recomendacion.

Importancia del problema
Las aptaciones y plataformas desarrolladas para la venta de productos y servicios, son muy utilizadas
en pequefias y medianapresas a nivel latinoamericé®@oha convertido en un nicho de mercado,
tanto para las empresas que emprenden en el desarrotiwate gafecesitan capitalizar obteniendo
ganancias a corto plazo, como para las grandes empresas desarrolladoras de software, que elaboran
sofisticados sistemas de planificacion de recursos empresarialgb (&ftieaciones de venta en
lineasobre plataformas tanto web como mavil. Muy pocas de estas aplicaeiotagscon modulos
para recomendacion de produgtéss que lo poseen, presentan un algoritmo orientado al marketing y
la fidelzacion de clientes. Estos algoritmos no se encuentran estandarizados, ni existe una formalidad
al momento de evaluarégtributos ni en gqé formato son enviadagsimismq sus resultados, los
productos recomendados a su solicitante y el grado dedeeldszalternativas.

La arquitectura mas utilizada para sistemas heterogéneos se orienta a servicios web, ya que
utilizadndolos se pueden servir datos a multiples plataformas y tecnologias que los implementan, asi
también brindar estandarizacién a midspclientes y mejorar la productividad a nivel macro. Este
trabajo integra algoritmos de aprendizaje automatico en esta arquitectura y encapsula muchas
decisiones colaterales al momento de recomendar un producto o un servicio. Replicando la utilizacion
de este servicio web, podemos garantizar que una gran cantidad de desgpiatidaloresntar con

algoritmos de inteligencia en sus aplicaciones con caracteristicas escalables y recursos centralizados.

104



Dossier Informético, CITIC2018..Nuevos retos enas tecnologias de lainformacion y.computacion

Las tecnologias de la informacion influyen poséivtaren la productividad, gestion de los procesos y
sobre todpen la gestién de los client@glyezAlbarracin 2014) en las micro, peaey medianas
empresas (MIPYMESEN dicho estudio desarrollado en Colombéa muestra mediante datos
estadisticoda mejora significativa en la satisfaccion del cliente y los procesos emlgankral
tecnologias de la informacién. Una conclusion relegsrgae tanto la edad como el tamafio de la
empresa al momento de beneficiarse de entornpsovebn facires a considerar, indicando que

estas aplicaciones pueden beneficiar de manera gendmtipo de empres@a®r mas pequefias y

nuevas que sean. La siguiente investigacion (Féng2016)realizada a empresas en la ciudad de
Quevedo detalla alqwas caracteristicas que frecuentemente son causas en la escasez de productos
tecnoldgicos dirigidos a este medio. Entre los principales problemas de crecimiento tecnoldgico se
encuentna: la falta de financiamiento, la escasez de recurso humano conieraooicifarmatico,

mucha competencia local y en muchas ocaséooaencia de interés en este tipo de inversion.

En este articulo se presenta adicionalmamtanalisis sectorial relevaete el que sintetizando

podemos dedugigue la mayoria deslpymes presentan informalidad contable, capital limitado y
gastos corrientes comarriendos que acrecientan el problema, carecen de una estructura
organizacional, buscan la calidad como estrategia para mejorar sus negocios, pero no se incluye la
tecnologa para alcanzarla.

Otro de los inconvenientes encontrados en el comercio, cuando interactuamos como un mercado
informal es la alta rotacion tanto laboral como de productos (IApella, 2008), provocando que los
articulos como tato tengan un historial mgtante (Cornelis, 2007) y necesiten entrar en los sistemas

de recomendacion basados en el contgnielv,este casel contenido esta apoyado en atributos,
caracteristicas y medidas de similitud. Una de las medidas tomadas por las micqeapresas
martener la competitividads pertenecer a una red de campén (Benito Hernandez, 20@3tas

redes o grupos de empresas apoyan en diversaampos incluyendo el tecnolégicese ha
comprobado que este tipo de cooperacion realmpnésle incrementael porcentaje de
implementacion de tecnologias de la informacion, siendo la mejorar arquitectura tdandddgica
servicios en un escenario de cooperacion.

El 82% de las pequefias y medianas empresas (PYMES) en e] iBned@cceso a Internet

(Orozm, 2015), pero no le sacan el provecho adecuado, implementando aplicaciones que incrementen
la calidad de sus servicios, por lo que el hardware seria el costo de inversién al que debemos disminuir,
encontrando una opcién econdmica, pero con el desempetiadad como es el uso de tabletas de

bajo costo; existen tabletas conaiis econdmicas (Navarro, 2@18ucho mas accesible que otro

tipo de hardware. Adquiriendo dispositivos moviles y utilizando el ,itedeetos implementar
aplicaciones tecnolégs actualizadas, de bajo costo y de gran utilidad empresarial.

Caso de estudio

Manabi provincia de Ecuador, sufrié un fuerte impacto comercial con el terremoto del 16 de abril del
2017 (Universo, 2016), provocando un problema econémico muy graveencia y generando

pérdidas de al menos $860 millones al 49% del sector productivo. En Manta, el sectar de Tarqui
donde se asentaban 4200 comercjastdsé graves dafios estructurales, impidiéndoles seguir
utilizando el sector para sus ventas y slarpmntar con un crédito para reactivarse por falta de
capital, creando una brecha muy dificil de superar para los microempresarios y emprendedores. Estos
problemas fueron aplacadaseando una nueva zona comercial denominada Nuevo Tarqui
(Comercio, 20}7generando nuevas plazas de desarrollo tanto para el comercio, wonooish

mayorista.
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La arquitectura y sus servicios seran aplicados como una solucién dirigida al sector comercial minorista
y mayorista en desarrollo, teniendo en cgeetan est caso de estudios comerciantes estan en

proceso de resurgimiento y valorando la importante de este sector a la economia de la provincia
(L6pez 2017)ya quesedn los datos de la INE@I 93% de las empresas que sostienen la economia

son microempres y un 36% distasson comerciales. En@taficol, tomado del articulo, podemos
observarla distribucion de empresas en la provincia, siendo Manta y Portoviejo pilares de la economia
y de mayor relevancia pdas cifras econdémicas locales, sector que fue el mas afectado con la
disminucién del 29% de compras de sus clientes a nivel de Manabi.

# Empresas por Cantén
18.000 30%
16.000 25%
14.000
12.000 20%
10.000 15%
8.000
6.000 10%
4.000
5%
2.000 I
X 0%
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& & & & & &€ ,}“% «
& @o“‘ < sz
e % Part, —#—# Empresas

Gréfico 1.
Numero de empresas por Cantén en Manabi.
Fuente (Lopez H.R., 2017)

La herramienta creadama a esteestor comercial afectado por un terremoto como caso de estudio,
comercio ahora ubicado dnparque comercial Nuevo Targeste escenario carecié de créditos e
inyecciones de capital para retomar sus actividades, por lo que la tecnologia a pesasat@ser ne
para reactivarse y brindar una nueva caralefdesno es de facil accesl.trabajo desarrollado

brinda una aplic@®n que sistematiza las vertagcomendacioneapoyandose en servicios web
alojados en el internet. La utilizaciéon da bsetramienta en este escena@muestra que la
implementacién de microservicioemo un motor de recomendaciones, aplicando algoritmos
personalizados al entorrs factible y recomendable al sector comercial de las micro, pequefias y
medianas empresas.

Metodologia
La investigacion es un proyecto factible, de nivel descriptibéelo en un estudio de campo,
aplicando como caso de estudio el parque comercial Nuevo Tarqui, especialmente los comercios
informales. De forma general, los componentes aeladesy las herramientas utileag@ara generar
un servicio webque implemente los algoritmos de aprendizaje y sirva a la aplicacipfagliente
recomendaciones sobreéquoducto ofertgrestan plasmados en las siguientes etapas: eleccién de
algoritnos a implementar, personalizacion de algoritmos, pruebas de ejedosiéerdeios y sus
algoritmos, implementacion de servicios web, herramienta de aplicacion y evaluacién de
recomendaciones y metodologia utilizada en la evaluacion de la herramienta.

Eleccion de algoritmos

Para la eleccion de los algoritrsesha revisado la libreria propuesta en la investigacion (Fournier
Viger., 2014), la cual presenta un gran nimero de soluciones implementadas en Java como software
libre y enfocandose en la @ieastion Frequent Itemset Minjrgue presta la solucion utilizada en
software de recomendacion de productos. Esta libreria se encuentra actualizaddli(ieo 20ie)

y cuenta con una interfaz grafica, asi como conjunto de datos para pruebas daxioriplano.
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Los algoritmos de mayor utilizacion songfpwth y apriori, con modificaciones en su
implementacién, basada en el entorno y el problema al que va dirigido. PofYaecefl®jenouri,
2017) el algoritmo $8M, que tiene una gran simifitconApriori, puede obtener mejores resultados
en conjuntos de datos grandes/ muy grandisminuyendo el numero de pasadas por las
transacciones a una sola.

Aunque existen trabajosn los qudos filtrados colaborativos por si salo representamina
herramienta definitiva para brindar recomendaciones utiles (Cornelis, 2007), debigdmedalexis
items sin regularidague provocan carencia total de historisdeguimiento de preferencias,
presentando soluciones que no pueden ser aisladaghnséas lsomplementarias como la utilizacion
del contexto. La eleccion de candidatos también puede ser mathificaca el caso de (Bao, 2012)
donde se plantea un algoritiuoe tiene como dato de entrddaegion espacial en adiabusuario
con suselecciones previas.

El formato y la estructura como se trabaja la informasié@mbién relevante como en el trabajo de
(Chang Tan2014)al utilizar el par de atributo valor para definir las caracteristicas de los elementos y
proponiendo redes bay@naspara las similitudes en#stos; tambiénla estructura de arbol es
utilizada en conjuntos de datos mas difusos (Dianshuang Wu G. Zsi@@d®)los métodos de
similitud entre sus nodos, los mas estudiados y relevantes al momento de utesdgooltano.

Tomando en cuentpue los algoritmos mas utilizadndos sistemas de recomendacion siguen siendo

los de filtrado colaborativo y que la variacion en la implementacién radica en el contexto y sus
problemas subyacentes, se llegd a la dénclyse los algoritmos a implementar en el motor
desarrolladoseran los mismos que se han estudiado por su nivel de relevancia, pero con
modificaciones enfocadas al momento de comparar los items. Ademas, se considera el formato que en
este caso seria My@on objetos y sus atributos para realizar comparaciones utilizando funciones del
lenguaje JavaScript.

Pruebas de ejecucion de los servicios

Para una mayor explicacién de como funcionan los microservicios, se detallan pruebas realizadas sobre
los sendios y émo éstos responden dependiendo de los parametros suministrados. Las llamadas al
servicio principakon realizadas sobre el método POST, utilizando el método recomendar. Estos
llamados funcionan como una sobrecarga de métodos, al recibir padistiatos en el cuerpo de

las opciones que deben ir luego de la lista dedtents parametro obligatoriamente ubicado en el

primer lugar. A continuacion,nauestra valores de ejemplara los parametros y la explicacion de lo

gue representan paraeivicio principal.
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Tabla 1
Llamadas a servicio principal

Identificador Parametros Explicacién

15 {listaltem: ~ [{iditem:133}, | Se envia la lista de items
{idItem:255}, de la canasta de compras
{idItem:900}], del cliente hasta el
listaGrupoFiltro: momento, también la lista
[{idGrupo:2}, de grupos que el
{idGrupo:3}]} vendedor seleccione con

la interaccion con el
cliente.

17 {listaltem: ~ [{idItem:133}, | La lista de items, vy
{idItem:900}], adicionalmente una lista
listaCaracteristica: de caracteristicas
[{idGrupoltem:2}, relevantes
{idGrupoltem:4}]}

18 {listaltem:[{idItem:255}], Lista de items, vy
listaCaracteristicaMapa: caracteristicas de mapeo
[{ idGrupoltemMapa:3 }, | relevante
{idGrupoltemMapa:4}]}

Fuente: Autores 2017

En el primer casa@on el identificador 15 asignado, el servicio principal segin sus condiciones al
validar los atributos del segundo pardmetro, dimackds parametros al primer misesvicio. El
funcionamiento del servicio se detallgeenor! No se encuentra el origen de la referencjalonde

luego de ejecutar el algoritmo devuelve al servicio prilosipdéms sugeridos seglin los datos
frecuentes con soporte mayor pre configurado como se muestfgrear!l&No se encuentra el

origen de la referencia.

Tabla 2.
Llamada al primer microservicio
Meétodo Parimetro Respuesta Explicacién
POST - | {listaltem: [{id:200, Se envia los
Llamar [{iditem:133}, descripcion: identificadores
{idItem:255}, ‘Cuna BBs Rojo- [ de los items
{idItem:900}], Violeta’}] seleccionados
listaGrupoFiltro: por el cliente y
[{idGrupo:2}, grupos que en
{idGrupo:3}]} este caso es una
madre
embarazada  y
primeriza. El
método  retorna
un arreglo de
ftems que
cumplen las
reglas de
asociacion.
GET - | No presenta | {Estado:
Prueba parimetros de entrada | Verdadero}

Fuente: Autores 2017

Tabla 3.
Conjuntos de datos frecuentes

Conjunto de datos Soporte
{133,255,900,126} 7
{133,255,900,200} 2

Fuente: Autores 2017

El identificador 1, detalla un ejemplo con diferentes pardmetros al anterior, en el caso mostrado en la
iError! No se encuentra el origen de la referencjase envia como parametro la lista de
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caracteristicas que se consideran relevantes para la comparacion entre items, devolviendo un arreglo de
items que cumplen la frecuencia de nodos a recomendar.

Tabla 4.
Llamada al segundo micro servicio
Método Parimetro Respuesta Explicacién
POST - | {listaltem: [{id:335, Se envia los
Llamar [{iditem:133}, descripcion: identificadores
{idItem:900}], ‘Andador de bebe | de  los  items
listaCaracteristica: azul Mickey - | seleccionados
[{idGrupoltem:2}, seguro plastico’}] | por el cliente y
{idGrupoltem:4}]} las caracteristicas
méis  relevantes
seleccionadas. El
método retorna
un arreglo de
items que
cumplen con las
reglas de
frecuencia en el
arbol.
GET - | No presenta | {Estado:
Prueba parimetros de entrada | Verdadero}

Fuente: Autores 2017

Por ultimo, el caso del identificadoy édlicado en IgError! No se encuentra el origen de la

referencia, se diferencia por el nombre de los atributos, ya que tarebidiere unaista de
caracteristicas relevantes con la diferencia de que estos atributos serdn mapeados utilizando un
esquema equivalente al d&teor! No se encuentra el origen de la referencia.

Tabla 5.
Llamada al tercemicro servicio
Método | Pardmetro Respuesta Explicacién
POST - | {listaltem:[{idItem:255}], | [{id:15, Se envia los
Llamar listaCaracteristicaMapa: descripcion: identificadores

[{ idGrupoltemMapa:3 }, | Juguete Mufieca | de  los items
{idGrupoltemMapa:4}]} | Maxi Perla’}] seleccionados
por el cliente y
las
caracteristicas
que deben ser

mapeadas para
encontrar el
nivel de
similitud. El

método retorna
un arreglo de

items que
cumplen el
porcentaje  de
similitud
configurado.

GET - | No presenta parimetros | {Estado:

Prueba de entrada Verdadero}

Fuente: Autores 2017
Tabla 6.
Mapa de similitud en atributos

Atributo A Atributo B Similitud %

Rosado Rosa 100

Rojo Marrén 90

Violeta Azul 60

Enconchado Bordado 70

Fuente: Autores 2017
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Implementacion de servicios web

La herramienta creadaenta con un servicio web pringigaé recibe los artioslseleccionados por
el clientee indicaciones por parte del vendedae seréan utiles segun el algoritmo, conigoedi¢
cliente y su regularidadtas indicaciones ayudan a tomar una decision sdigogimo se necesita
y que micreservicio utilizar. A continuacion, eiGehfico 2, podemos observar como el servicio de
recomendacién utiliza migervicioscomo bibliotecas para resolver sus requerimientos.

Servicio
principal

Algoritmo 1 Algoritmo 2 Algoritmo 3

Microservicio Microservicio Microservicio

Gréfico 2.
Arquitectura de micrgervicios
Fuente: Autores 2017

La arquiteitira es altamente escalable y tiene encomendadas 2 tareas pesecigetest: algoritmo

segun parametros y ejecutarlo, teniendo como entradas los items escogidos y los parametros
personalizados para la sugerencia. Estos pardmetros o indisacidriedados por los vendedores

en base a la observacion, como en el caso de las caracteristicas del cliente, o sistematizados como la
regularidad y fidelidad de un cliente. Como se puede ver#&iiceB, otra deds salidas obtenidas es

una traza en base al algoritmo ejecutado y el proceso llevado a cabo.

Servicio Web Micro Servicio
’ ‘ﬁ [ .:v’ 7‘ﬁ [ .:" ‘é .
7 A N 4 :
l A 4
\ .K N . [
> B » B »
Arreglo de Parametros Parametros Traza para Lista de
Items dicional y seleccion deduccion sugerencias
escogidos dados por el de algoritmo
vendedor

Grafico 3,
Tareas del servicio
Fuente: Autores 2017

A continuacion, se detalla la definiciobn de los microservicios, tanto el principal que funciona como
Gaeway como el de los algoritmos enmascarados como saieioios. El servicio REST principal

que se muestra enTablatiene 2 métodos: el método recomendae rdirecciona a los otros
servicios segun los paeiros suministrados y el método Mostrar TepEase encarga de mostrar
informacioén técnica de la recomendacién previamente realizada.
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Tabla 7.
Servicio Principal
Recurso Métodos Descripciéon
Recomendar POST Permite obtener la lista de

recomendaciones a partir de un
arreglo de items escogidos
previamente por el cliente y una
lista de opciones adicionales
tomadas del entorno o asignadas
por el vendedor listaltem: arreglo
de {iditem}, opciones: arreglo de
{parimetro}

Devuelve un arreglo con las
recomendaciones y un
identificador de la recomendacién
Id:entero, [{iditem: entero,
descripcion: texto}]
MostrarTraza GET Obtiene en base a un id de
recomendacion informacién
técnica del proceso

{fecha, horainicio, horafin,
algoritmoescogido}

Fuente: Autores 2017

El primeralgoritmo se encuentra incluido en la llamandced servicio descrito efabla, para

aquello es necesadoe el vendedor incluya como pardmetros algunas caracteristicas como grupos de
los clientes. También existe otro método que devuelve el estadocael isrnando si este se
encuentra disponible para su utilizacion.

Tabla 8.
Servicio para algoritmo 1
Recurso Métodos Descripcion
Llamar POST Llamada de algoritmo Apriori, tiene

como parimetros los grupos de
personas que el vendedor considera
aproximaciones con formato:
listaltem: arreglo de {iditem},
listaGrupoFiltro:  arreglo  de
{idGrupo}

Devuelve la lista de
recomendaciones en  formato
arreglo: [idItem,descripcion]
Prueba GET Devuelve Verdadero si el servicio se
encuentra disponible y Falso si no
lo esta.

Fuente: Autores 2017

El segundo algoritmesté inmerso en la llamada al servicio descritgeerofaNo se encuentra el

origen de la referencig. presenta un método que devuelve las recomendaciones segun los items
previamente escogidos por el cliente y las caracteristicas relevantes para la comparacion utilizando el
algoritmo. Presenta adicionalmamienétodo de prueba que se encarga de informar si este algoritmo

se encuentra funcional.
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Tabla 9.
Servicio para algoritmo 2
Recurso Métodos Descripcién
Llamar POST Llamada de algoritmo 2, tiene

como parametros la lista de items
que el cliente escogié con
anterioridad y las caracteristicas
que el vendedor considera
relevantes: listaltem: arreglo de

{idItem}, listaCaracteristica:
arreglo de {idGrupoltem}
Devuelve la lista de

recomendaciones en  formato
arreglo  de  idltem: entero,
descripcion: texto

Prueba GET Devuelve Verdadero si el servicio
se encuentra disponible y Falso si
no lo esta

Fuente: Autores 2017

El servicio para el algoritmpsg encuentra descrito enHaror! No se encuentra el origen de la
referencia, con una estructura muy parecida al servicio anterior, ya que la diferencia radica en los
pasos realizados por el algoritmo, mas que en sus entradas y salidagpréaemaEérl método que
pruebssi el algoritmo se encuentra disponible y funcionando correctamente.

Tabla 10.
Servicio para algoritmo 3
Recurso Métodos Descripcion
Llamar POST Ilamada de algoritmo 3, tiene como

pariametros la lista de items que el
cliente escogi6 con anterioridad y la
lista de caracteristicas ordenadas por
nivel de importancia con formato:
listaltem: arreglo de {idltem},
listaCaracteristicaMapa: arreglo de

{idGrupoltemMapa}
Devuelve la lista de
recomendaciones en  formato
arreglo  de  idltem:  entero,
descripcién: texto

Prueba GET Devuelve Verdadero si el servicio se

encuentra disponible y Falso si no lo
esta

Fuente: Autores 2017

Herramienta de evaluacion de recomendaciones

Actualmente, la aplicacion que se utiliza para evaluar las recomendacicinestreedesarrollada

para ser ejecutado en el sistema operativo Android. No obstante, ha sido desarrollada de tal forma que
puede ser portada al sistema operativo Apple iOS, asi como a cualquier navegadar web. Est
desarrollada utilizando lonic (Dryft§12), que integra algunas tecnologias como Angular, Typescript

y las tecnologias por defecto para front€lwino caracteristica de wédpd utiliza OAuth
implementada como se indica eGréffico 4, en una interface de access@ario, podemos notar

como se abstrae la complejidad, ingresando Gnicamente usuario y clave.

Login

Grafico4.
Autenticacion de usuario
Fuente: Autores 2017
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La interfaz esta disefiada para dispositivos moviles, sobre todo tabletas que seran las herramientas
utilizadas por los vendedores. A continuacion, émaéto se muestra la interfaz principal de la
aplicacion, la cual permite escoger el vendedor que va a realizar la venta y la funcionabilidad para
realizar upedido de cliente.

Consultas

Totat 50

Gréfico 5.
Interfaz de pedidos
Fuente: Autores 2017

En la interfaz que se muestra e@réfico6, podemos apreciar como al ingresar el cédigo de un item
para la venta, se muestran en oogs0 asincronico las recomendaciones segun los factores de cada
algoritmo o segun el tipo de cliente escogido.

2amid Zapatilas Fippes ix VENTA 926 1

0 10.00003

Items

Grafico 6.
Consulta de recomendaciones
Fuente: Autores 2017

Para realizar recomendaciones en negecides que la mayor cantidad dent#s tienen una

frecuencia de ventas muy reducida y otra parte de los clientes nunca antes han realizado un pedido, se
categorizan los clientes segun caracteristicas \éggdgilesse muestran ermg@lafico, que pueden

ser captadas por los vendedores al momento de empezar la venta.

€ tipocliente

Regalo 0
Con la mam4 0

Con el esposo Q

Gréfico 7.
Categorizacion de clientes
Fuente: Autores 2017

Al desear cambiar el vendedor actealisualiza seg@méfico, una intdaz que muestra las fotos de
los vendedoresicompafiados de un grafico estadistico con las comisiones generadas a partir de las
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recomendaciones. Esta interfaz fue creada para estimular el uso de tamcemwesenl personal de
ventag/ la competenciate ellos.

« evendedor
. y 1 ™
B 8 C g
]

Gréfico 8.

Escoger Vendedor
Fuente: Autores 2017

Resultados
Se midié en cuanto a la usabilidad los parametros: Inteligibilidad, operabilidad y proteccion a errores de
usuario de los servicios we&lomo herramienta de los sistemas de ssmtamion, utilizando
metodologias y estandares definidos. Los valores obtenidos sobre efectividad de los servicios web
estan mas ligados a la efectividad interna de las microempresas en sus ventas por recomendaciones
efectivas, siendo relevante como probtica a resolver en la presente invaétigé continuacion,
se detallatas metodologias e informacién resultante.

Usabilidad

Para medir la usabilidad, se ha tomado como referencia la ISO 25010 (25010, 2017), con su modelo
para medir la édhd de unproducto de softwargpmando como referencia la caracteristica de
usabilidad y sus subracteristicas.

El prodwcto evaluado es el servicio wela aplicacion mévil es el medio. Por aquello que se han
considerado las caracteristicas mas orientadasuedor obtenido, por parte del motor de
recomendacion y no a las interfaces. Pgmessmn objeto deonsideraciones caracterisiceso:
Accesibilidad y Estéticas de la interfaz.

Las caracteristicas que han sido consideradas para la evaluacideligitliddd Tabla ),
OperabilidadjError! No se encuentra el origen de la referencjay Proteccion frente a errores de
usuarioj€rror! No se encuentra el origen de la referencja.

Tabla1l
Inteligibilidad
Caracteristica Atributo Significado
Carga de | Actualizacion de | ¢Sus componentes son
trabajo componentes no | actualizables a nivel

provoca caidas en todo | independiente?
el sistema
Mantenibilidad de | ¢Su software se mantiene con
software uso de internet?

Fuente: Autores 2017
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Tabla 12.
Operabilidad
Caracteristica Atributo Significado
Tiempo de | Tiempo de | ¢Es el iempo de respuesta optimo
respuesta respuesta al | para satisfacer la necesidad del
usuario usuario?
Posibilidades de | Nivel de | ¢Nivel de parametrizacion de
customizacion parametrizacion opciones?

Fuente: Autores 2017

Tabla 13.
Proteccion a errores de usuario
Caracteristica Atributo Significado
Recuperacién de | Proceso de | ¢Presenta procesos de
errores recuperacion a | recuperacion al suceder
errores y fallas errores o fallas?
Interfaces de error Mensajes de error | ¢{Muestra errores
amigables a nivel de | explicitos y amigables en
aplicacién el caso de existir?

Fuente: Autores 2017

Las métricas hardsi consideradas en base al significado de las caracteristicas escogidas en el modelo,
formando un cuestionario con respuestas cerradas tipo Si 0 No. A continuaciamoehNa se

encuentra el origen de la referenciase detallan las preguntas de la encuesta realizada, en base a las
caracteristicas y sub caracteristicas definidas segun la 1ISO 25010:

Tabla 14.
Preguntas de la encuesta

Cuerpo de la encuesta
Preguntal | :Cudndo se realizan cambios en los algoritmos o
actualizaciones al sistema se presentan problemas de uso en la
aplicacion mévil?
Pregunta2 | Las actualizaciones o mejores requieren intervencién
humana sobte el dispositivo mévil?
Pregunta3 | ¢:El tiempo de respuesta en que se presentan las
recomendaciones no afecta la atencion al cliente ?
Pregunta4 | ; Es posible enviar pardmetros desde la aplicacién que ayuden
a que se realicen mejores recomendaciones ?
Pregunta 5 | ¢ Cuando se presentan errores en la aplicacién se suspende en
tiempos prolongados el uso de la aplicacién?
Pregunta 6 | ;Los mensajes obtenidos desde la aplicacién cuando se desea
realizar alguna recomendacién es comprensible?

Fuente: Autores 2017

La encuesta disefiafiee realizada a los usuamostrados en {&rror! No se encuentra el origen
de la referencia.que muestra el nimero de usuarios por cargo y la influencia que tiene la aplicacion
en su trabajo:

Tabla 15.
Usuarios encuestados
Cargo del usuario Nuimero de usuarios Influencia
Vendedor 5 Alto
Técnico 1 Bajo
Administrador 2 Alto

Fuente: Autores 2017
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Los resultados generados para los usuarios son satisfactorios, en especial a los vendedores; a
continuacion, se detallan los resultados i@rria! No se encuentra el origen de la referencja.
con espuestas tabuladas por usuario.

Tabla 16.
Respuestas tabuladas por usuario

< =] ®] ®] 9|

g g g 8 8 g

- S w IS o =
Vendedor # 1 No | No | No Si No | Si
Vendedor # 2 No | No | No Si No | No
Vendedor # 3 No | No | No No |No |Si
Vendedor # 4 No [ No | No Si No |[Si
Vendedor # 5 No | No | No Si No Si
Técnico # 1 No | No | No Si No |Si
Administrador # 1 No | No | No Si No |[Si
Administrador # 2 No [ No |Si No | No Si

Fuente: Autores 2017
Efectividad
Para medir la efectividag agregd una opcidn en la aplicacion mévil, para que sea el vendedor en el
momento de obtener las recomendacidesde el motor, quien seleccione alguna de ellas, si le fue de
interés al usuario alguna de las recomendaciones o produgteeddira potestad del vendedor con
un clic reconocerla como efectiva. Debemos tener en, cqueng inventario es muy vaegapllos
productos carecen de un historial extenso, por lo que es mas valioso tener en cuenta las caracteristicas
de los items reconsados, que los productos enLaimedicion fue realizada por fecha, segun el
namero de clics realizados sobre los itesomemdados por el servicio en contraste al nimero de
ventas de esa fecha en particular, esto debido a que existen fechas de ventas muy superiores a otras. En
lajError! No se encuentra el origen de la referencjgue se muestra a continuacion, se detallan los
resultados de la medicién sobre las ventas, en el lapso de un mes. Post@riocedsrtemos a
evaluar dichos resultados.

Tabla 17.
Resultado de recomendaciones efectivas
Fecha Numero de ventas Recomendaciones
efectivas
01-diciembre- 2017 33 6
02- diciembre- 2017 64 7
03- diciembre- 2017 32 4
04- diciembre- 2017 21 3
05- diciembre- 2017 23 5
06- diciembre- 2017 21 4
07- diciembre- 2017 31 5
08- diciembre- 2017 39 9
09- diciembre- 2017 929 25
10- diciembre- 2017 36 6
11- diciembre- 2017 42 8
12- diciembre- 2017 32 7
13- diciembre- 2017 48 8
14- diciembre- 2017 29 6
15- diciembre- 2017 54 11
16- diciembre- 2017 147 45
17- diciembre- 2017 97 23
18- diciembre- 2017 72 22
19- diciembre- 2017 71 20
20- diciembre- 2017 96 31
21- diciembre- 2017 103 33
22- diciembre- 2017 141 40
23- diciembre- 2017 251 99
24- diciembre- 2017 265 84
25- diciembre- 2017 17 3
26- diciembre- 2017 34 [
27- diciembre- 2017 37 8
28- diciembre- 2017 83 39
29- diciembre- 2017 63 19
30- diciembre- 2017 166 56
31- diciembre- 2017 179 61

Fuente: Autores 2017.
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Los resltados muestran un nivel de correlacion pgsitirao se puede observar erGedfico

mostrado a continuacion, con un porcentaje cercano al 25% en el incremento de la cantidad de ventas
por recomendaciones efeas; tambiérexiste una mejora significativa en la atencién al cliente, la cual,
aungue no es medible de forma absagtamportante indicar que el cliente recibe opciones cuya
aceptacion o rechazo permitirA mejorar los modelos desarrollados ynéamo dbreedar siempre

opciones al cliente.

Recomendaciones en ventas por
fechas
300
200
100 P
NENON O L6000 068 80
L B I e T B B i i
9% 5T 343532308 Q8RS
i (2] Te] ~
Ventas = Recomendaciones
Grafico 9

Comparacién de Ventas efectivas con ventas generales
Fuente: Autores 2017

Conclusiones
Para la implementacion de los algoritmos que normalmente se incluyen en un sistema de
recomendacignes necesia trabajar con diversidad de formatos y atributos. En el caso de las
empresas de tipo retasle elabord una estructura jerarquica valida para poder manejar lineas de
negocios varias sin tener que reestructurar la herramienta.

Los algoritmos publicados como un serviciq eeelribuyen a un nicho de mercado estratégicamente

no atendidgor las empresas desarrolladores de software. En cuantooaesokan aprendizaje
automaticoson un soporte a las decisiones que, con una arquitectura orientada a servicios, pueden
accederse desde cualquier dispositivo con accesonet int soporteé servicios welg entregar

multiples beneficios al sector comercial e investigativo.

La implementacion de los algoritmos utilizando re@riciosmejora la disponibilidad del servicio
como un todo, aislando la funcionabilidad y abriendo las posibilalaestudios futuros de
rendimiento, aplicacion y usabilidad de los métodos y algoritmos implementados.
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Resumen
En este articuJse presenta un enfoque de monitorizacion ambiental basadavé8ensingue
permite medir la contaminacion acustica; para el efecto se realiza el despli@glesydeus
sensores internos, creando limeebasepara el desarrollo de nuevas aplicaciones. El sistema, llamado
GRCSensing consta de un ciclo de vida de cuatro etapas: (i) creacion de tareas, (ii) asignaciéon de tareas,
(iii) ejecucion de tareas, y (iv) visualizacion de informacién de contaminagi@ndacustiarea
determinada en tiempo real. El sistema se desarrolla con recursos tales como: un servidor que aloja la
plataforma web permitiendo la creacién de tareas y visualizacion deetosimigehtaminacion
acustica; gispositivos moviles con SOdkaid, para la recoleccion de los datos de ruido ambiental.
En resumen, se realiza la transmisién y captura de datos de ruido ambiental. Ademas, esta investigacion
aporta con un sistema de informacion que complementa al estudio de la contaminacign acustica
contribuye al mapeo de ruido de una region especifica a bajo costo optimizando recursos. Finalmente,
la estructura del sistema de monitoreo tiene un amplio alcance geografico y sus resultados no tienen
afectacion pdadistosionde factores externascholdgicos.

Palabras clavesCrowdsensing, Monitorizacién Ambiental, Contaminacién Acustica, Android.

Abstract
This article presents an environmental monitoring approach bag&rdwaiSensinghat allows
measuring acoustic contamination; for this peypgbe deployment of smartphones with internal
Sensors is necessary, creating a platform for the development of new applications. The system, named
GRCSensing has of a life cycle consisting of four stages: (i) creation of tasks, (ii) assignment of tasks,
(iii) execution of tasks, and (iv) visualization of acoustic contamination information of a given area in
real time. The system is developed with resources such as: a server that hosts the web platform
allowing the creation of tasks and visualization dévbks of noise pollution; and, mobile devices
with Android OS for the collection of environmental noise data. Thus, the transmission and capture of
environmental noise data is carried out. In addition, this research contributes with an information
systenthat complements the study of noise pollution and the mapping of noise in a specific region at
a low cost making use of optimal resources. Finally, the monitoring system has a good coverage area,
and its results are not affected by distortions causetimaktechnological factors.

Key words CrowdSensindenvironmental Monitoring, Acoustic Pollution, Android.
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Introduccién
En la actualidad, la degradacién del medio ambiente es uno de los mayores problemas a los que se
enfrenta la sociedad. El desaroidustrial, el aumento de vehiculos en a@iéunl la expansion
demograficg las grandes concentraciones urbanas, han creado toda una serie de condicionantes que
afectan, en mayor o menor grado, la calidad del medio af@aerite 1988)

Diferentes estudios con{Garcia, 1988&efnalanque el desarrollo incontrolado en las sociedades
industrialiadas ya han alterado méas déb @ la superficie de la tierra, lo cual ha originado
contaminacién del aire, del adgmalesaparicién de zonas veydekincremento incesante del ruido
ambientalEn particular, seg(iRlatzer M, Ifiiguez C, Cevo E, & Ayala R, 2@6% ultimo elemento

se puede convertir en una de las mayores fuentes de malestar y problemas de salud de la vida moderna.

Es por ello, que las investigaciones realizadas en ¢miqRatmak, Tripathi, Mishra, 2008y

(Morrell, Taylor, & Lyle, 199®onsideran al ruido un tipo particularcdntaminante ambiental ya

gue en ciertosniveles, puede afectar la salud de las personas presentando trastornos tales como:
pérdida de la capacidad audittvastornos gastrointestinaleslteracion de la actividad cerebral,
cardiaca y respiratoria. Ademas, en otros trabdf@asnde& Garrido, 20Q3ps autores afirman que el

ruido ambién produce alteraciones conductuales talespartudacion del suefio y del descanso,
dificultades para la comunicacion, irritabilidad, agresividad, asi como problemas para desarrollar la
atencion y concentracién mental.

La preocupacion actual pamplroteccién del medio ambigstpone de manifiesto en la lucha contra

el ruido. De hecho, diferentes estudgennin, Ferreira, & Szeremetta, 2006h destacado la
importancia del control del ruido en zonas con alta densidad de poblacién. Se estima que, en los paises
de la Unidn Europea, cerca de 270 millones de ciudadanexpeestos a niveles de contaminacion
acustica por encima del LEQ (nivel de presién acustica equivalente) de 65 decibelios, limite de
tolerancia recomendado por la OMS, siendo Espafia el pais mas ruidoso de Europa, y el segundo de la
OCDE después de JapgnRa d u , Avr am, ALt i I. dlasmsmo tRmporlesi n , &
gobiernos de los paises desarrollados y la Agencia Europea de Medio, Aarbipramulgado

normas que tratan de limitar la contaminacién sonora en las cjubadesive 2002/44/EG

vibration- Safety and health at weilkU-OSHA», st.).

Respecto a lo anterior, hay soluciones tradici(Rathseal., 2012)Santini, Ostermaier, & Vitaletti,

2008) que miden la contaminacién acustica mediante el uso de sonémetros profesionales que, aunque
son de considerable coste y tamafio, ofrecen alta precision y sensibilidad. Normalmente, estas sesiones
de medicion tieen lugar en tan solo unos pocos puntos accesibles, y durante intervalos de tiempo
cortos (por ejemplo, treinta minutos). Por eso, las soluciones actuales para medir la contaminacion
acustica han surgido de la aplicacién de paradigmas actuales tdleswaBeosingLane etl.,

2010) (Zamora, Calafate, Cano, &nvani, 2016)Esta solucigraprovecha los recursos y sensores
integados en teléfonos inteligenggsromueve la monitorizacion colaborativa en areas pobladas. En
ambas soluciones, los datos recopilados se almacenan en servidores para su aalisis posteri

En este trabajse propone el desarrollo de un sistema de monitorizacion ambiental basado en el
paradigma dérowdSensindPara ello, se integra una arquitectura de serviciosseligidi@ a traves

de dispositivos moviles con el sistema operatidvoid, de tal forma que se pueda obtener
informacién de contaminacion acustica en tiempo real de un area determinada, para ser almacenada
posteriormente en una base de datos y poder generar mapas de niveles contaminacion, los cuales se
pueden consultartiavés de un portal web. La delimitacion de este esgtaaentrada en la parte del
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servidor y en la integracién con el cliente. El alcance del estudio es desarrollar un sistema que permita
la creacion de tareas, ademas de la visualizacion de &ss develontaminacion acustica
correspondientes a un area especifica.

Importancia del problema
La monitorizacidon de la contaminacion acustica es cada vez mas importante, especialmente en los
paises industrializados y desarrollados. El ruido es un sdemarotedioambiental, que causa
molestias e interrupciones en las actividades diarias. Debido a que no se puede detener la actividad
diaria de nuestras ciudaflgarcia etl., 2012)es importante determinar el ruido ambiental existente.
Con la tecnologia y herramientas adecuadas es posible monitorizar alidivelndeiudades.

Como consecuencia, se puede encontrar muchas investigaciones que estudian los efectos de la
contaminacién acustica sobre la salud. Entre ellos podemos encontrar las contribuciones de J. Granada
Cantufia et afCantufia, Sol6rzano, & Clairand, 29IM) Marinov et a{Marinov, Nikolov, Ganev,

& Nikolov, 2017)quienes han realizado un estudio que mide los niveles denaoidtaracustica en

entornos con elevados niveles de trafico. Las mediciones de la contaminacion acustica fueron
obtenidas por nodos sensores en una red de sensores inalambrica (WSN), pero es un fenédmeno que
ocurre en las diferentes areas geograficas dedathcon diferente intensidad espaciotemporal. Por

tanto, los datos adquiridos podrian no ser suficientes para representar la situacién de una ciudad. En
este contextoes importante considerar una forma diferente de recolectarfastacion Por

ejanplo, podemos encontrar varias soluciones donde los teléfonos inteligentes se utilizan como
dispositivos maviles de deteccién, como: Ubis(@midimani, Keshtehgar, & Malek, 202epud

(Leao, Ong, & Krezel, 204PnoM@p( Z o v a | a & Marek@O16won dplicaciones que han

sido disefiadas para recopilar, almacenar y visualizar este tipo de informacién, elaborando mapas de
ruido que representen con precision las fuentes de ruido urbano.

No sélo existen soluciones que estudian el del ruido para plasmarlos en un mapa de
contaminacion urbano, sino que tamta&isten propuestas como la de Pryss (@rgés, Reichert,
Langguth, & Schlee, 2018) cual propone una plataforma donde los micr6fonos de los dispositivos
movilesse utilizan como una ayudaglos aspectos médicos del tratamiento del tinnitus. De manera
similar, Ren et a(Ren, Wang, Yang, & Chen, 20h&h capturado el comportamiento de la
respiracion durante el suefio utilizando teléfonos inteligentes.

Metodologia
En este trabajo se propone ustesna de monitorizacion de ruido ambiental, denominade GRC
Sensing, que permite a los usuarios explorar un area de la ciudad, mientras que colectivamente recopila
los niveles de ruido urbajtfror! No se encuentra el origen de la referencig.

CLIENTES MOVILES INTERMEDIARIO SERVIDOR WEB
- DIANGO/PYTHON

2 =

=
| .l B Firebase =
—]

=

s — .
j SENSING DB

= [ . ™
@ @ %Q[.nc BﬂEﬂp djangaggN = % 3 MysQ

Figura 1
Esquema general de tecnologias utilizadas para la elaboracion del sistema de monitorizacion.
Elaborado: Autores20 Julio de 2018
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Nuestro sistema de monitorizacion se basa en la filbsfidSensy, donde los distintos usuarios

participan en el sistema de manera desinteresada, por lo cual es necesario contemplar el escenario
donde se llevaran a cabo las comunicaciones entre dichos usuarios y el servidor central. Como se puede
ver en lgError! No se encuentra el origen de la referencjeel servidor web es el responsable del

envio de la informacion de determinada tarea definida ponimisttador hacia los usuanodge

recibir de éstos, los datos de aomnhacion acustica; dichos usuarios estaran ejecutando una aplicacion

que espera recibir nuevas tareas, y posteriormente enviar al servidor central los datos del ruido
ambiental recolectados.

Figura 2.
Escenario General de GISensing.
Elaborado: Autores20 Julio de 2018

En resumen, la arquitectura propuesta estd compuesta por tres componentes principales: (i) el cliente o
dispositivo mavil, (ii) el servidor web, y (iii) el intermediario. Para poder realizar la comunicacion entre
el serndor web y el dispositivo movil se ha utilizado la base de datos en tiempo real de Firebase
(«Firebasex»,f9. A continuaciénse describe con mas detalle cada uno de estos componentes.

Cliente Movil

El objetivo del cliente mévés recolectar los niveles de ruido artghientravés de una aplicacion
desarrollada en Android Studio. La aplicacién primero realizara una peticién g&reebesbir el

fichero JSON con la informacion de la tareeominuacionja aplicacion proceda interpretar el

fichero JSON/ almaenar la informacién en su base de datos local SQLite. Llegados a este punto, la
aplicacion procede a realizar las recolecciones del nivel de ruido ambiental, enviando a Firebase los
datos obtenidos para que éste, a su vez, los reenvie al servidor web.

Sewidor Web

La arquitectura del sistema propydstegra varios componentes software como Django, JavaScript,
CSS, Bootstrap y MySQL, entre otras, con las cuales es posible elaborar y enriquecer el contenido de
nuestro sistema de monitorizacion. En eleesgiclientservidor de IgError! No se encuentra el

origen de la referencia. el servidor web se encarga de la definicion o creacion de tareas con
diferentes requisitos:
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1 Nombre de Tarea:nombre asignado paida tarea.

1 Fechas de Inicio/Fin: dia en que se desea que empiece Y finalice la toma de muestras. Por
ejemplo, se requiere que las muestras se tomen del 01/04/2018 al 02/04/2018.

1 Horas de Inicio/Fin: hora en la que se desea que empiece Y finalice la tonestias. Por
ejemplo, se requiere que las muestras se tomen desde las 18:00 hasta las 20:00.

1 Tiempo minimo entre muestras:tiempo que debera esperar el dispositivo movil entre
muestras consecutivas.

1 Tiempo minimo entre intentos: tiempo que necesita ebmhsitivo mévil para volver a
realizar el intento de tomar una muestra después de un intento fallido. Por ejemplo, cuando el
dispositivo mévil no logré establecer todos los parametros de validacion para tomar la
muestra, el proceso se detiene, y se &§sgpara iniciar de nuevo el proceso.

1 Area Geogréfica:area en el que se va a recoger los datGsodelSensingEl sistema
permite seleccionar tres tipos de area diferentes: circunferencia, cuadrado y poligono.

En lajError! No se encuentra el origen de la referencjae muestra la interfaz del sitio web del
sistema de monitorizacion GRCSensing, en el que es posible contemplar los diferentes requisitos para
la definicidn o creacion de una tarea.

Create or Edit Subtask

Msovesubtask @ Clear selected area

Figura 3.
GRCnsing: sitio web.
Elaborado: Autores20 Julio de 2018

Una vez que las tareas han sido definidas, éstas se almacenan en la base de datos local y son serializadas
en formato JSON. Para la comunicacion entre el servidor web y el intermediario Ritéizasel se

API Pyrebase. Esta API abre un canal de comunicaciones para la publicacién o envio de las tareas a la
base de datos en tiempo real de Firebase, ademas de mantener una escucha activa para recibir los datos
de ruido ambientabbtenidos por el digsitivo movil. Esta informacién se almacena en la base de

datos local MySQL.

Ademas, el servidor también es el encargado de la visualizaciéatde &sfdrma de mapas de
calory para ello se utiliza el API de Google Magspermite interpretar Idatos de contaminacion
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acustica obtenidos por el dispositivo movil, dando a conocer de forma gréfica los niveles de ruido
ambiental.

Intermediario

El objetivo que cumple el intermediario, que en este caso es la base de datos en tiempo real de
Firebasees llevar a cabo las comunicaciones para el envio/recepcion de datos provenientes de los
dispositivos méviles y del servidor web. Ademas, almacena temporalmente la informacion hasta que se
asigne a los clientes mdviles. Los tamafios del mensaje, erdéulnsddiferentes tipos de areas, se
muestran en laabla 1. Al ser una base de datos NoSQL alojada en la nube, los datos se almacenan en
formato JSON, como se muestra giteor! No se encuentra el origen de la referencia.

L. DataTask %\ DataNoise
=] 1 = -KuOdD1NZdeBaF0JygJz
- area date: “2017-09-19 12:17:52
=) 0 id: 2
path: “_g}oFrodAze@kmD~1@tWsg@~r noise: 37.3€
type: “polygon phone_id: "584f872d8983f6ff
end_day: "2817-10-10 pos_lat: 39.48268¢
end_time: “"23:59:00 pos_Ing: -8.34697¢
id: 1
name: “ejemplo
number_between_test: 5
number_of_samples: 5
start_day: “2617-10-01
start_time: "06:00:00

task_id: 1

Figura 4.
Almacenamiento de Tareas en Firebase en formato JSON.
Elaborado: Autores20 Julio de 2018

El esgema de enrutamiento de Firebpsemite crear un sistema@®wdSensingntiempo real

altamente escalable y eficiente. Esto quiere geeirFirebase Realtime Database permite la
sincronizacion de los datos con todos los clientes en tiempo real, incluso cuando no hay conexion.
AdemasFirebase gestiona las desconexiones amrlanicaciones méviles (por ejemplo, cambio en

las redes tanto WiFi como 3G / 4G), manteniendo los eventos en tiempo real activos. Cuando el
dispositivo vuelve a conectarse, se sincronizan los cambios de los datos locales con las actualizaciones
remotas ge ocurrieron mientras el dispositivo estuvo sin conexioén.

Tabla 1.
Tamafo del mensaje en bytes.
Informacién Tamarfio (bytes)
Datos de nivel de ruido 236
Tarea con tipo de area: poligono de 5 puntos 363
Tarea con tipo de area: poligono de 10 puntos 404
Tarea con tipo de area: poligono de 20 puntos 411
Tarea con tipo de area: circulo 461
Tarea con tipo de area: rectangulo 509

Fuente: Autores20 Julio de 2018

Resultados

Una vez que la arquitectura propuesta ha sido totalmente desarrollada, se peatiede la
validacion de la misma. Para ello se eligieron 2 escenarios en diferentes areas de la provincia de
Valencia, que corresponden a: (i) el centro comercial "Bonaire", y (i) el campusseiesitad
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Politécnica de Valeia (UPV). Ademas, sealiz6 una comparacion de los datos de ruido ambiental
obtenidos con nuestra solucion con respecto a los datos de ruido ambiental que son entregados por el
sitio web del Ayuntamiento de la ciudad de Valencia.

El propdsito de estas pruebas ha sido demagtea en primer lugar, nuestra solucion se puede

utilizar en entornos que estan alejados de una gran ciudad y para los cuales, en general, ho existen
registros de datos de nivel de ruido ambiental. En segundo lugar, demostrar que, con nuestra solucion,
sepueden obtener datos del nivel de ruido ambiental que pueden variar en relacién con los datos de
ruido ambiental registrados por el sitio web del Ayuntamiento de Valencia.

Escenario 1: Centro Comercial oBonaireo

El primer experimento evalla nuestra yesta en el centro comercial Bonaire, el cual se caracteriza
por libre circulacion peatonal y pasillos descubiertos. Para realizar este experiedinio una

tarea en el sistema web. EfHaor! No se encuentra el origen de la referencjasse muestra la
configuracién de la tarea, asi como el area de cobertura, con las siguientes configuraciones:

GRCSENSING

Figura 5.
Definicién de area para el escenario 1 usando un poligono.
Elaborado: Autores20 Julio d2018

Dia de Inicio. - sdbado, 14 de octubre de 2017
Dia de Fin.- sabado, 14 detobre de 2017
Hora Inicio. - 12:30

Hora Fin. - 13:00

Tipo de &rea.- poligono

= =4 —a —a A

LajError! No se encuentra el origen de la referenciduestrdos resultados obtenidos a través de

los recorridos aleatorios pero simultaneos realizados por los dispositivos méviles, por las diferentes
instalaciones interiores (pasillos) y exteriores del centro comercial. El mapa de calor que se muestra en
lajError! No se encuentra el origen de la referencjgermite observar que los lugares donde existe

un nivel alto de ruido ambiental se encuentran en zonas de aparcamiento de vehiculos. Por el
contrario, se obse que en el interior del centro comercial los niveles de ruido ambiental son
generalmente bajos.
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En este escenario no se pueden contrastar los resultados obtenidos con los ofrecidos publicamente, ya
que estos se limitan a la propia ciudad de Valencia.

Mapa de calor del Centro Comercial Bonaire.
Elaborado: Autores20 Julio de 2018

Escenario 2: Campus de la UPV

El segundo experimentevalla nuestra propuesta en el campus de la Universidad Politécnica de
Valencia (UPV). Como se ha mendonal objetivo de esta prueba es comparar los valores de ruido
ambiental de nuestra propuesta con el diagndstico del ruido ambiental que muestra el sitio web del
Ayuntamiento de Valencia.

Asi, para la realizacion de este segundo experimento, se idenadonias horas en la cuales se
movilizan muchos estudiantes por el campus de la UFRfrdtANo se encuentra el origen de la
referencia.Muestrda configuracion de la tarea, asi como el area de cobatanea se definié con
las siguientes configuraciones:

Dia de Inicio. - lunes 23 de octubre de 2017
Dia de Fin.- lunes 23 de octubre de 2017
Hora Inicio. - 17:15

Hora Fin. - 17:45

Tipo de &rea.d poligono

GRCSENSING

=A =4 =4 -8 -4

Depnici-n del 8§rea para. el escenario 2 u.
Elaborado: Autores20 Julio de 2018
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La Figura 8permite comparar los resultados desde las diferentes fuentes. La Figuras&@)os

resultados de nuestra propuesta, permitiendo obgeevhos lugares donde existe un nivel alto de

ruido ambiental se encuentran en zonas cercanas a las cafeterias y restaurantes.,lraueisnaa 8(a)

el mapa deurdo ambiental cercano a la UfP¥a sido obtenido del sitio web del Ayuntamiento de
Valenciaen él se puede observar que se colorea en gris el campus de la UPV, indicando que no existes
valores registrados para esa zona. En este essemarip er ci be una di ferencia s
calor del sitio web del Ayuntamiento con respecto a los valores obtenidos por nuestra propuesta, que si
es capaz de realizar mediciones precisas en cualquier lugar donde haya usuarios.

’ L
a) Mapa de cdor del stio web del Ayuntamiento b) Mapa decalor de nuestra propuesta

Figura 8.
Comparacion de ruido ambiental usando diferentes fuentes.
Elaborado: Autores20 Julio de 2018
Conclusitn

Las soluciones d€rowdSensinggue se benefician de los teléfonos inteligeagesestan
incrementando debido a tadltiples ventajas que ofmegese espera que permitan promover ain mas
el estudio del comportamiento ambiental, en base a los datos de un area geogréfica determinada.

En este trabajo se propone un sistema que permite la monitorizaciéon del ruido ambiental, basada en
CrowdSensinden especifico, esta centrado en la parte del servidor y la integracion con el cliente. Para
ello se han unificado diferentes tecnologias el fin de desarrollar un sistema que permita la
creacion de tareas, ademds de la visualizacibn de los nivelegardeacn acustica
correspondientes a un area especifica. Por otro lado, con el uso de la Firebase Realtime Database, se ha
conseguido una estructura de comunicacién y almacenamiento eficiente y escalable, permitiendo la
sincronizacioén de los datos codds los clientes en tiempo real.

Globalmente, se considera que se ha conseguido cumplir con los objetivos definidos, ya que se ha
desarrollado completamente el sistema monitorizacion de la contaminacion acustica. Ademas, se
verificd su correcto funcion@nto a través de la realizacion de diferentes pruebas, capturando datos
desde diferentes puntos de la Ciudad de Valencia.
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Resumen
Los trabajos de titulacion deHscuela Superior Politécnica AgropecuarislahabManuel Félix
Lépez(ESPAM MFL), deben estar asociados a las lineas de investigacion de la carrera a la que este
pertenezca, sin embargo, en ciertos casos el contenido de estos esta mas orientado a otra area de
estudio. El objetivo de la presenteestigacigres determinar si los trabajos de titulacién realizados
por las diferentes carreras de la ESPAM MFL estan asociados a las lineas de investigacion adecuadas, o
si estan relacionados entre ellos. Para este fin, se utiliz6 la metodologial tiatlipimceso de
reconocimiento de patrones, mediante sus cuatro fases: recoleccigrogegamiento de datos,
seleccién de métrica de distancia, algoritmo de agrupamiento y seleccion de métricas para la evaluacion
de la calidad del agrupamiento.tiBeduel analisis delusteringdeterminando similitudes a partir del
texto disponible en la seccién de planteamiento y formulacion del problema de dichos trabajos, esto se
lo efectio Unicamente a los trabajos que fueron realizados en el afio 20a6gdebédpartir del
siguiente afio hasta la fecha actual el formato de estos cambid. Este analisigjyeersetio
identificaran diez grupos (conformados por ciento treinta y cinco trabajos de titulacién), por lo que se
pudo concluir que los trabajos detulecion poseen caracteristicas muy similares entre ellos
independientemente de la carrera a la que estos pertenecen.

Palabras clave: Carreras, Agrupacion, Lineas de investigacion, Similitudes

Abstract
The theme of the degree works is generally bagbd tne of research proposed for the career to
which it belongs, however in certain cases the content of these is more oriented to another area of
study. In order to determine if the degree work carried out by the different careers of the ESPAM
MFL are related or not, the clustering analysis was used, determining similarities from the text available
in the section on the formulation and formulatibthe problem of these works, this is | do it only
for the work that was done in 2016 because the format changed from the following year to the current
date. This analysis allowed for the identification of ten groups (comprised of one hutitired and
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five degree studies), so that it could be concluded that the degree works have very similar
characteristics among them regardless of the degree to which they belong.

Key words Careers, Clustering, Research lines, Similarities.

Introduccién
Las universidkes son instituciones dedicadas a la ensefianza y a la investiganjaulade la
formacion de profesionales varios campos de aprendiz&je.el Ecuador son consideradasio
un area estratégica, cuyos fines se orientan a la busqueda de la afntiadjon de la identidad, el
desarrollo cultural y el dominio del conocimiento cientifico y tecnoldgico, egresados adravés de
docencia, la investigacignia vinculacién con la colectividad, que constituye, prioridades para el
desarrollo econdémicsocial y cultural del pais (Conea, 2003). Entre las universidades del Ecuador
resaltad Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félixaléypazse
encuentra en la provincia de Ménafisma que oferta a la comunidad estudoafitil carreras
enfocadaen distintos campos de estudal iyuahtodas las demas universidades, esta posibilitada a
entregar grados académicos y titulos profesionales, los cuales se obtienen mediante la elaboracion de
un trabajo de titulacioEstetrabajo consiste en la realizacion una investigacion inédita, que engloba
uno o mas problemas en un area definida, explicando lo que se debe hacer previamente, lo que se haria
para resolverlo, qué significan los resultados y dénde o como se pueden pogpesas pras alla
del campo delimitado por el estudio (Mandujano; Grajeda, 2013).

Sin embargo, en muchos casos se encuentra similitud en la temética de los trabajos de titulacion que
comprenden diferentes carreras, 1o que es posible determinar med@mea#hiento de patrones,
el cual tiene como proposiextraer informacion que permita establecer propiedades entre conjuntos
de objetos; informacién que luego puede ser empleada en el adlisteri®y que se lo puede
realizar en datos cualita y cuantitativos (Vicead al 2007). En caso de emplearlo para datos
cualitativos o de textos, permite distribnirconjunto de textos en varios grypgsndiendo a las
similitudes y diferencias entre glMsralest al 2014)siendaaplicado x@tosamente en varios casos
como la clasificacion de las opiniones en Twitter (Valverde; Cruz, 2ai&gtdezacion de niveles
de informalidad en textos de la web (Mosquera; Moreda,|2Geticcion de textos duplicados
(Marqués, 2013), lecomendcionde contenidos asociadvgalid, 2017)entre otros. Por tal razon
se pretende con la presente investigatgderminar grupos mediante el andlisiSlageringpara
comprobar si se presentan similitudes y/o diferencias en las teméaticas dgoksldraiulacion
realizados en las ocho carreras de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel
Feliz Lopez en el afio 2016.

Importancia del problema
Las Instituciones de Educacion Superior (IES) en el Ectieden una labor formadore
investigadora orientada a cumplir las necesidades y requerimientos de un mundo cambiante, es asi que
los proyectos investigativos y trabajos de titulacion que produce una uns@nsedadflejo de la
realidad actual de cada una de ellas, est@tpsose realizan segun las lineas de investigacion
institucional establecidas en cada universidad. Existen qadsimieeta mayoria de los trabajos de
titulacién realizados en las |E8nden a seguir la misma linea de investigacion, por lo tanto, la
importancia de la presente investigacion radica en poder determinar si los trabajos de titulacion
realizados en las ocho casede las Escuela Superiort€micaAgropecuaria de Manabi Manuel
FélixL6opez presentan o no relacion entre ellos.

Metodologia

Con el objetiv de determinar si existe similierdre los trabajos de titulagiée llevd a cabo la
presentenvestigacion, donde fue utilizaalanletodologia que se muestrédagmnafi@ 1, misma que
consta de 3 fases: la recoleccién de los dgtospeocesamiento de los mismos vy la seleccion de la
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métrica de distancia, el algoritmctiestering/ las métricas para evaluar la calidadusteringlas
cuales son dgan relevancia para la elaboracién de la investigacion.

Recoleccion | Pre-procesamiento » Seleccién

Meétrica de
distancia

§

Algoritmo de
agruparniento

4

Meétricas para
evaluar la calidad
del clustering

Gréfico 1
Proces@ara la elaboracion del andlisis de clustering
Fuente: Autores, 2018

Recoleccion

En esta fase gealiz6 la recoleccion de los datos, los cuales fueron obtenidos de los trabajos de
titulacién de las ocho carreras de la Escuela Superior Politéopeauagia de Manabi Manuel Félix

Lopez, especificamente las que fueron realizadas en el afio 2016. De estos documentos, se sustrajo el
planteamiento y formulaciéon del problema, los cuales se utilizaron como objeto para el analisis,
resultando un total de BL&abajos de titulacion, obtenidos del repositorio digital de la Universidad
(http://repositorio.espam.edu.gc/

Pre-procesamiento

Una vez obtenidos los trabajos de titulacion, se procedio a realsmdé&adsos, la cual se formo a

partir del planteamiento y formulacion del problema de cada uno de estos. Como herramienta de
software se utilizd6 RStudio, en la cugkserdy mostro las frecuencias de las palabras almacenadas

en la base de datos redlizanteriormente, mediante un diagrama de frecuencias. Para la elaboracién
de esto, fue necesario pre procesar los datos, donde se eliminaron signos de puntuacion, nimeros,
espacios en blanco, palabras que resultaban pertinentes eliminar, para &sh@oderasialisis mas

eficiente. Ademas, de los diagramas de frecsen@alizé el agrupamiento de los planteamientos y
formulacién del problema de los 135 trabajos de titulacién, considerando las palabras que estos tienen
en coman.
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Seleccion

En esta fase se seleccioné la métrica de distancia, el algoritmo de agrupamiento y las métricas para la
evaluacién deTlusteringque son esenciales para poder llevar a cabo la investigacién. La métrica de
distanciase la establecié con el fin de medir Halitsid entre los objetos basandose en las
caracteristicas de los mismos. Existen muchas métricas de distancia lersimitiiad de coseno la

cual mide la similitud existente entre dos vectores en un espacio que posee un producto interior con el
que se evalua el valor del coseno del &ngulo comprendido entre ellos. Esta métrica resulta adecuada en
la realizacion de este trabggoque es muy eficiente al identificar que objetos son los mas parecidos o
menos parecidos (Péreizal. 2016). Se ha agaldo en varios casos, tales como la deteccion de la
simiitud semantica en textos cortos (Alvarez, 2014), el analisis de la dinamica del coétigiolo sem

de textosAltszyler; Brusco, 201 ®lardisis del uso de métodos de similitud Iéxica con coeoim

semantico superficial para mapear la informacién de enfermeria en espafat(@ra@de3entre

otros.

Ecuacién 1.Férmula de la similitud de cos¢Rérezt al.2016)
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El algoritmo de agrupamientealiza la formacion de grupos basandose en el criterio itled simil

entre los objetos, al igual que métricas de disttamibién existen varios aigmos de
agrupamientos de los cuales se selecciond el algoritbhestgeingPAM (Partitioning Around
Medoids), el cual estd destinado a encontrar una secuencia de objetos llamados icettmsdes ub
centralmente en clusteeste algoritmo fue seleceida ya que toma un tiempo significativamente
reducidgen el calculo con un rendimiento comparable frente a la particién alrededor de los medoides
(Park; Jun, 2009).

Las métricas para la validacionQlesteringson de gran importancia ya que indicéws sjrupos

resultantes presentan un agrupamiento aceptable o no. Existen varias técnicas e indices para la
validacion de un agrupamiento entre los cusdeseleccionaron para la elaboracién de esta
investigacion el coeficienteSihoutteel cual india que los elementos con el valor mas alto pueden

ser considerados como bien agrupadeslia el agrupamiento siguiendo la formula que se muestra

en la Ecuacion 2. El indice Dyehcual indica que los elementos con el valor mas alto del indice son

los mejoresagrupados, sevalla siguiendo la formula que se muestra en la Ecuacion 3. Y el indice
DaviesBouldin el cual indica que el valor menor entre todos los elementos es el que se puede
consderar como mejor agrupamiers®,evalla siguiendo la foranglie se muestra en la Ecuacion 4

(Ledn, 2016).

Ecuacion 2.Férmula del coeficiente 8éhouttgLeon, 2016).
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Ecuacion 3.Férmula del indice Dun (Le6n, 2016).
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Ecuacion 4.Férmula del indice DawiBsuldin(Ledn, 2016)
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Resultados
Pre-procesamiento
Una de las etapas mas decisivas al realizar el ar@lisitedages determinar un conjunto de datos
que curpla con ciertas caracteristicas, siendale ellas que sean datos significativos, es decir, que al
obtener los resultados de esos datos, estos representen informacion que pueda ser usada para tomar
decisiones; en esta fase (al tratarse de texto sgam@lizo el pre procesamiento de los datos, el cual
es absolutamente necesario, ya sgieealiza lanipieza de los textos, eliminacion de palabras
redundantes e innecesaripge no aportan significado algunoratgso de agrupamienfmrque
pueden dificultar el correcto analisis.

Al realizar el pre procesamiento en la herramienta de software &sShimtiouso de la base de datos,

la cual esta compuesta de 135 planteamientos y formulacion del problema, de los cuales fueron
eliminadas 28 palabras, ademas de signos de puntuacién, nimeros, espacios en blanco, etc. Obteniendo
como resultaddos diagransade freuencias para las ocho carremasiagrafica 2 se muestra el

diagrama de frecuencias obtenidos en una de las carreras (Computacion). Resultagul aefialar
analizar la frecuencia de repeticién de cada palabra, se pudo hacer ursifilti® ppsteriormente

para un andlisis general mas profundo.
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Gréfico 2.
Diagrama de frecuencia de la carrera de Computacion
Fuente Autores, 2018
Seleccion

Con la obtencién del conjunto de datos significativos, se procedié con la agrupaciamaeeada
ellos utilizando el algoritmo @Qkisterind?’AM (Partitioning Around Medoig<lcual,al ser aleatorio,
tiende a variar su agrupacion cada vez que se procede a ejecutar el mismo. Raesaltéazén
necesario ejecutar el algoritmo PAM cientided de veces (30 para ser exactos) y utilizar medidas de
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evaluacion para la calidad@ekteringen cada una de esas ejecuciones; se utilizaron las métricas de
cdidad Silhoutte, Dunn, y Davigsulding, para cada valor de k, logrando obteneriémtdgabla de
datos:

Tabla 1.
Resultados obtenidos en la evaluacion de las métricas de calidad
Minimo Maximo Promedio Desviacion Estande

Pam Silhoutte 0,31 0,58 0,37 0,092
PamDunn 0,32 0,49 0,41 0,054
PamDavies Bouldir 1,66 2,55 2,01 0,241

Fuente: Autores, 2018

Se dtuvo de cada una de las métricas de calidaesultado numédcomo se muestra en la Tabla

1; dichos resultados se extrajeron y analizaron con cada una de estas métricas, resultando en el
coeftiente de Silhouttgue el mejorgaupamiento corresponde a k=2, debido a que este presento el

valor més alto (0,58), el indice Dunn por su parte pregentd mejor agrupamiento corresponde a

k=10, debido a que este presento el valor mas alto (0,489) y enBavietiBeulding presnta que

el mejor agrupamiento corresponde a k=2, debido a que este presentd en menor valor (1,66). Es asi
gue se toma el valor éptimo para k igual a 10, dado que las otras dos medidas de evaluacion de calidad
presentan ciertas variaciones al estar pdiosi para trabajar con ciertos algoritmos especificos. Se
obtiene el siguien@ustering

clusplot(pam(x = distancia, k = 10))

Component 1

Grafico 3.
Conjunb de datos agrupados para k=10
Fuente: Autores, 2018

Discusién
Uno de los objetivos de la presente investigdg@udeterminar si los gaggenerados coinciden
con la cantidad de carreras existentes en la ESPAM MFL, con la aplicacion de los procedimientos de
Clusteringse pudo demostrar que no existe total coincidencia, ya que resultdé que la solucion de
Clusteringoptimizada sugiere diezgos; basados en los resultados del agrupamiento se presentan las
siguientes frecuencias en los grupos:
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Tabla 2.
Distribucién de las carreras por grupo
Adm. Adm. Emp. Computacio Medio Agricola Agroindustria  Medicina Turismo
Publica n Ambiente Veterinaria

F % F % F % F % F % F % F % F %

Grupo 6 19,26 3 10,7 2 125 6 1875 1 16,67 1 555% 1 7,14% 0 0%

1 % % % % %

Grupo 0 0% 1 55% 0 0% 3 937% 2 3333 7 3888 6 4285 0 0%
2 % % %

Grupo 0 0% O 0% O O% 3 937% 3 50% 5 2777 0 0% O 0%
3 %

Grupo 2 7,7% 9 50% 1 625 0 0% O 0% O 0% 1 7,14% 0 0%
4 %

Grupo 0 0% 3 107 0 0% 5 1562 0 0% 2 555% O 0% 1 20
5 % % %

Grupo 7 26,92 1 55% 7 4375 0 0% O 0% O 0% O 0% O 0%
6 % %

Grupo 6 23,06 1 55% 3 18,75 4 125% 0 0% O 0% 1 7,14% 0 0%
7 % %

Grupo 1 384% 0 0% 2 125 5 1562 0 0% 3 1666 1 7,14% 1 20

8 % % % %
Grupo 7 269% 0 0% O 0% 4 125% O 0% 0 0% 0 0% 3 60
9 %
Grupo 0 0% O 0% 1 625 1 3,12% O 0% 0 0% 4 2857 0 0%
10 % 0%

Fuente Autores, 2018

Enfocandose en las carreras, se puede afirmar que laitngerierismo posee su mayor porcentaje

de trabajos de titulacién en el grupo 9, seguido de las carreras de IngenieridAdgiicisizacion

de empresas, las cuales presenta la mitad de sus investigaciones en el grupo \Zasndmntes@exti

mismola carrera de Computacién se ubica en el grupo 6, en el cuarto lugar la carrera de Medicina
Veterinaria con una gran presencia de sus proyectos en el grupo 2, la carrera de Agroindustrias se ubica
mayormente en el grupg dstribuido casi equitativamem@n el grupo 3, para la facultad de
Administracién de empresas publica sus porcentajes estan divididos entre el grupo 6 y 9, y la carrera
que ve sus frecuencias mayormente distribuidas en Medio Ambiente, que se aprecia en los grupos 1, 5,
7, 8 y 9 con vales muy cercanos entre si.

De tal forma que, analizando los grupos que se formarpneds notar que el grupo 1 esta
mayormente formado por trabajos de Administracion Puablica, en el grupo 2 predominan
investigaciones realizadas en Agretimauy Medicia Veterinaria, en el grupo 3 la carrera de
Agroindigtria presenta és trabajos, en el grupo 4 claramente se puede aprecia que la mayor cantidad
de trabajogstéen la carrera dedministraciérde Empresas, en el grupo 5 predomina la carrera de
Medio Ambiete, en el grupo 6 se encuentran las carreras de Computacién y Administracion Publica
con la misma cantidad de trabajos, en el grupo 7 se vuelve a notar Administracién Publica, para el
grupo 8la mayor cantidad provienen de Medio Ambiente y Agroirgluestrigl grupo 9 una vez mas

la carrera Administracion Publica y por Ultiehagrupo 10Qesta predominado por la carrera de
Medicina ¥terina®.

Con respecto a las lineas de investigacion institucionales, se puede afadir que lo egmesado era,
no se presentaban ocho grupos para representar a las carreras, por lo menos se crearan cinco grupos
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alrededor de las cinco lineas de investigacion que posee la ESPAMektBargoel resultaol no
coincidio con lo esperagl®e presenta la siguiente tatela distribucion de frecuencias por grupos:

Tabla 3.
Distribucién de las lineas de investigacion por grupo
Generacion de Gestion ambienta Gestion de Desarrollo Soluciones
tecnologia para  y manejo de destinos humano computacionales par
la soberania  recursos naturale turisticos administrativo y el sector agro
alimentaria y biodiversidad  sostenibles empresarial productivo y de
servicios
F % F % F % F % F %
G”l‘po 2 526% 6 1875% O 0% 9  2045% 2 12,5%
Grupo 15
2 39,47% 3 9,37% 0 0% 1 2,27% 0 0%
Grupo 8
3 21,05% 3 9,37% 0 0% 0 0% 0 0%
Grupo 1
4 2,63% 0 0% 0 0% 11 25% 1 6,25%
Grupo 3
5 7,89% 5 15,62% 1 20% 3 6,81% 0 0%
Grupo O
6 0% 0 0% 0 0% 8 18,18% 7 43,75%
Grupo 1
7 2,63% 4 12,5% 0 0% 7 15,90% 3 18,75%
Grupo 4
8 10,52% 5 15,62% 1 20% 1 2,26 2 12,5%
Grupo O
9 0% 4 12,5% 3 60% 7 15,96% 0 0%
CUPo 4 10526 1 312% 0 0% 0O 0% 1 6,25%

Fuente: Autores, 2018

Si se analizan las lineas de investigacion institucionales, se puede afirmar que la linea de investigacion
denominada Generacién Becnologia para la Soberania Alimenfaoigee su mayor porcentaje de

trabajos de titulacion en el grupo 2, la linea de investigagosu2 porcentajes muy dilagi y

dispersos entre el grupo 1, 5y 8; ademas se, goietadinea de investigacipse3ubica con mayor

porcentaje en el grupo 9, la linea de investigas®mildica mayormente en los grupos, 5ggéiido

de la linea,agrupada principalmente en el grupo 6.

Analizando los grupos que se formaron, podemos notar que el, gatg@arzormente formado por
trabajos de $alineas de investigacion 4 gr2el grupo ,2redominan investigaciones realizadda
linea de investigacionphra el grupo, & linea de investigacifitiene mas trabajos agrupadosel
grupo 4 claramenteesaprecia que la mayor cantieistden la linea de investigacioertgl grupo 5
se encuentran mas los trabajos orientados Hatéa lde investigacion 1, 2 gsBnismq en el grupo
6, tenemos agrupas trabajos de las lineas 4gn=l grupo,&e vuelve a notar proyectiesla linea
de investigacion gara el grupo,8e nota una frecuencia nsuyilar entre las lineas 2 grigl grupo
9, se aprecia lanka 4 y por ultimo el grupo &6ta predominado por la linea de investigacion 1.
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Conclusion
Con lautilizaciénde las técnicas para andlisi€ldsteringse logré determinabasandosen las
similitudesde cada uno de los objetos de la base de datos, que la mejor solioEterdeyes
cuando existen diez grupos que relacionaralb@gds de titulacién de las ocho carreras de la ESPAM
MFL, realizados en el afio 2016. Por lo que se puedeguetal planteamiento y formulacion del
problema de los trabajos de titulgannsolo estan orientados a la carrera a la cual pertsimecen
quetambiénenfocan sus trabajos en otras areas.
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Resumen
Las infraestructuras de redes son fundamentales para sustentar las actividades realizadas en internet y
en entornos locales; gue en una red tradicional se evidencian inconvenientes relacionados con la
gestion de la misma. Esta investigacién hace énfasis en sefialar la importancia de las Redes Definidas
por Software, SDN por sus siglas en in§éftware Defined Netwon@nge plantean un cambio
favorable en la administracion de las redes. Este trabajo tiene comppbdneéiapla simulacion de
una red conmutada bajo el paradignf8Dié para explorar el comportamiento de este modelo en la
capa de enlace de datos, compata con una red tradicional a nivel de gestion de la red. La
investigacion es de tipo experimental y se utiliz6 el método comparativo, mediante la simulaciéon de
entornos, que se implementaron con la aplicacion GNS3, el cual se integra con VMwhrexy Virtua
para instalar el controlador de la red y sistemas necesarios para realizar las pruebas. La aplicacion de
SDN de forma total o parcial se basa en el estudio del escenario a implementar, se puede observar que
el funcionamiento de este paradigma, enreshaconmutada, presenta ventajas referentes al
procesamiento de datos y la gestién de la red.

Palabras ClaveRedes definidas por softwdtelace de datoRedes tradicionales, GNS3, SDN

Abstract
Network infrastructures are fundamental to sustaintiiéescthat we do on the internet and in local
environments; although in a traditional network there are problems related to the management of it.
This research emphasizes the importance of software defined networks, SDN for its acronym in
English (Softare Defined Networking), since, they propose a favorable change in the administration
of the networks. This work aims to propose the simulation of a switched network under the paradigm
of SDN, to explore the behavior of this model in the data link laygsare with a traditional
network at the level of network management. The research is experimental and was used the
comparative method, through the simulation of environments, which is implemented with the GNS3
application, in which it is integrated witMiware and Virtualbox to install the network controller and
systems necessary to perform the tests. The application of SDN in whole or partial way is based on the
study of the scenario to be implemented, it can be seen that the operation of this paaadigm in
switched network presents advantages in terms of data processing and network management.

Key words Software defined networksnk of dataJraditional networks, GNS3, SDN
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Introduccion
La tecnologia es un area de estudio cada vez mas amplia wa,pnofistdo por la innovacion
constante de los desarrolladores de aplicaciones para las multiples plataformas, o los muchos servicios
que se consumen de la virtualizacion en sus diferentes esquemas, o0 su interaccién constante con otras
ciencias y campos dglicacion, entre otros aspectos. Particularrhectendo referencia a las redes
de datos es necesario mencionar la importancia que se da al acceso a internet, lo que ha provocado el
crecimiento exponencial de las tecnologias inalambricas y despleglidodede fibréHuang, y
otros, 2017)

Asi, uno de los problemas principales de las redes tradicionales es mantener operativa la red sin que se
incurra en costes computacionales elevados, ya que muchos protocolomados desta estas

tareas, generalmente estos controles se realizan a través de mensajes de difusion, los mismos que son
enviados por cada protocolo de control implemef&agyans Cobos, 2018)

Estos inconvenientes que repéen en las redes tradicionales, provocan que se plantee un cambio de
paradigma en la implementacién y administracion de redes, en principio las primeras contribuciones
como SOFTNET consistian en incluir comandos en el campo de datos de cada pampsteigse |

iban ejecutanda medida que dichos paquetes eran rec{Rdosero, 2014)

En la actualida@l proyecto mas ambicioso y aplicado para crear redes programableSe&vaDé (

Defined Networkiogedes definidgpor software, el cual consiste en separar el plano de control del
plano de datos en los dispositivos de red, sean estos routers, switches, o switches de capa 3, asimismo
agrega un controlador en la red el cual facilita la gestién de la misma, ausjwhtdisefio de la

topologia tanto fisica como légfcenenta la escalabilidad horizontal de la red y a su vez impacta de
manera positiva al sentido del trafico de este a oeste, que en una red tradicional es de norte a sur,
definido asi para el entordieteservido(Calloni, y otros, 2018)

En la comunicacion entre el plano de control y el plano desdattkiza un protocolo que transporta

las érdenes enviadas desde el controlador hacia los dispositivos de fdbigaling desarrollado

un protocolo propietario denominado OpkFtpie es el encargado de respaldar sus infraestructuras de
redes definidas por software, ademas de Rigclas organizaciones y empresas han desarrollado sus
protocolos para soportar SDRero segufiraheri, 2018afirma en su libro que OpenFlow es el lider

y se ha asegurado una posicion en el mercado que le ha permitido expandirse rapidamente.

Plantearse la migracion total de la red g &Dbha ida no defodo factible, ya quen principio seria
desperdiciar una infraestructura implementada que seguramente cumpla con los requisitos para los que
fue planificada. Igualmente, el cambio brusco del paradigma &igoisde tener efectos adversos.

En su invesgacion (Vissicchio, Vanbever, & Bonaventure, 2@&fatizan en estas mismas
dificultades, pero a la vez proponen la implementacién de redes hibridas, las cuales pueden mitigar las
limitaciones reggtivas del enfoque traditaly a través de gestion amigable de, pBoyorcionar

incentivos para la transicion paulatina. Esta idea de manera tgemwséal es sustentada por
(Rothenberg, y otros, 20&2)su investigacion, pero ellos ademas dielemr un enfoque general de

las redes hibridas, las catalogan por el disefio de la topologia y los servicios a los que estan orientadas.

Los investigadorg&iraldo & Echeverry, 2018alizan una definicibn muy precisaadeSDN,

basados en un andlisis comparativo entre ambos paradigmas implementados en una red conmutada.
Ellos hacen mencipgue en una red de capd® conmutadores tradicionales solo controlan trafico

de capa 2, mientras que en las redes definidagtwaresan dispositivo del plano de dgpoede
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analizar paquetes de las cap&sy24 al mismo tiempo, ya da® entradas que se almacenan en las
tablas de flujpermiten agregar pardmetros de relacionados con estas capas.

Para comprender la idea gehelel paradigma de redes definidas por sqftesrenportante

segmentar el entorno en el que se establece su estudio. Por tal motivo, en este documento se analiza el
funcionamiento de una red conmutada implementada bajo el paradigma de SDN, einpaabse c

con una red tradicional en un escenario similar ambos se muestra | a comuni
conectados a las VRgue son creadas s equipos de reenvio de dat@ssu vezse muestran las

posibilidades para bloquear paquetes methaateacién de entradas en las tablas de flujo de los

equipos de reenvitofwardipgara el caso de SDN, mientras que para obtener un resultado similar en

la red tradicional, deshabilitamos el enlace troncal entre los switches.

La conmutacién de padgeg es un concepto que se relaciona con dispositivos que se encuentran en la
misma red, donde el escenario mas comun es la interconexion de switches entre si para establecer
caminos redundantes, los cuales servirdn de respaldo en caso fallen lomeipaless para evitar

buclesdebido a la redundancia de conexiones se hace uso de protocolos como spanning tree STP.
Habitualmentes e cr ean vl ands para segmentar | a red a 1
segmentacion contribuyen a la adtragi®n, seguridad y delimitacién del dominio emisaraolcast

(Sayans Cobos, 2018)

Las redes definidas por softweonentan con tres esquemas de implementacion que estaadekcion

con la topologia de la ré&th su trédajo(Abolhasan, Lipman, Ni, & Hagelstein, 20k&en mencion

a cada uno de estos, el primero es el de control centralizado, el cual consiste en interconectar todos los
equipos del plande datos a un unico controladelr;ontrol distribuido se da cuando la red de
dispositivos es demasiado amplia y es necesario crear zonas de redes SDN, las cuales van a contar con
su propio controlador independiente y por Ultippalemos realizar una implementaciéon para un
escenario hibrido.

Algo de lo que no puede escapar Sildiguna tecnologia o protocolo en cuestiones de informatica

es a los problemas con la seguridad, por tal razén, hay una gran variedad de trabajos en esta area y los
investigadoregHu, Wang, Yan, Yin, & Luo, 201%)acen énfasis en lo que consideran una
vulnerabilidad intrinseca en los dispositigademecientes al plano de dgtasmo tratar de evitarla.

La vulnerabilidad en cuestiér establece por las entradas existentes abldasde flujo de estos

equipos que son las que les permiten realizar la conmutacion de manera transparente, como método
para eludir esta vulnerabilidad autores recomiendan sobrescribir las entradas de flujo predefinidas
agregando algun tipo de sitd a las mismas.

La idea que se plantea sustentar en la presente investigeeideferenciacae,si incrementa el

nivel de comprension del paradigma de redes definidas por software en ambientes de redes
conmutadas, por parte del personal quecsega de la gestion de redes en las diferentes instituciones,
podria aumentar la probabilidad de que implementen SDN en sus redes LAN para optimizar la gestion
las mismas. Ademéas el hecho de conocer las falencias de las redes tradicionales y como SDN
sustenta dichas falencisisve de igual manera de incentivo para el cambio de paradigma en los
entornos antes mencionados.

Este trabajo de investigaciésta estructurado inicialmente por un breve resumen acompafado de las

palabras clave, a@ntinua@dn, encontramos la introduccion del trabajo, donde se relata sobre los
antecedentes del tema y se realiza un andlisis general del problema seguido de la importancia del
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mismo. Como siguiente puntenemos la metodologia del trabajo en la cual se detaiapectos
concernientes al desarrollo de la investigacién, asi como también los materiales que se utilizaron para
obtener los resultados que son identificados a continuacion, previo a finalizar el documento
encontramos la discusion que es donde seadjiroontradice la idea propuesta en este trabajo,
cotejando nuestros resultados con los trabajos de otros investigadores y finalmente encontramos las
referencias en las que se sustenta este documento.

Importancia del problema
La inclusion de una tecnologiano SDN en los diferentes campos de la indestisalo cuestion de
tiempo, ya que, como indigdtunes, Mendonca, Nguyen, Obraczka, & Turletti,,2884)entajas de
este paradigma se da en todos los casos planteaosorpdisminucion de los requerimientos de
procesamiento de los equipos al separar el plano de control del plano de datos, escalabilidad horizontal
de la red, implementacion de una infraestructura programable que responde a eventos, entre otros.

Otros factores que impulsan la inclusién de SDN son, la propagacion de servicios en internet y el
despliegue masificado de infraestructuras tanto fisicas como en ambientes virtuales, estos escenarios le
plantean a las redes tradicionales un entorno cada vexmmpl&égocy de dificil administracion, tal

como mencionafKreutz, y otros, 201,5e dificulta configurar la red en base a politicas predefinidas y
reprogramarla para que responda a eventos como: cambios en la topolaiacorssiante de los

niveles de carga, fallastre otros.

Los aspectos antes mencionados y la importancia de empezar a relacionar SDN como el posible
paradigma de facto en la implementacion de redes de datos &Shewm®013) motiva la
comprension del mismo en todos sus niveles, por tal netiveste documento se describen el
funcionamiento de los protocolos y la interaccion entre los dispositivos en un entorno de red
conmutada.

Metodologia
Esta investigacion fuee dtipo experimental y descriptiyr motivos que existen estudios
comparativos entre las redes definidas por software y el paradigma de red tradicional, pero no se
encontraron estudios especificos en la capa de enlace de datos. De esta maneehnsitadiizo
comparativo para obtener los resultados de la investigacion.

Esta investigacion estuvo orientada a demostrar el funcionamiento del paradigma SDN en una red
conmutada, se detallan los procesos de comunicacion entre el controlador de tdDead.igpen

este caso), el complemento OpenFlow Manager, los dispositivos de reenvio de paquetes
(OpenvSwitches) y la interaccion entre los PC's conectados a diferentes vian'se Adgaidotra

red en capa 2, pero ehmodelatradicional para podeomparar la administracion de la red entre
ambos paradigmas.

Las pruebas que se realizafoaron simuladas con la herramienta GNS3, la cual se integré con
VMware Workstation y Virtualbox en los que se instalrarontrolador OpenDaylLight y la

apliacion OpenFlow Manager respectivamente, ademas se instalé centOS 6.2 y se levanto el servicio
httpd para montar un sitio web de prueba, adicional a los equipos antes mersgoagadoRIon

ocho PC's soportadas por el contenedor docker tal como se reoelgiraficol. El instalador de

GNS3 integra wireshark que es un spiffee se encarga de analizar el trafico que pasa por la
infraestructura, detallando los datos de cada uno de los protocolos que trabajan en las diferentes capas
del modelo OSI.
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Grafico 1.
Alcivar & Navia (2018)

A continuacionse conceptualizan las principales herramientas utilizadas en el trabajo:

U GNS3- Es un software de cédigo abierto que emula enrutadores de varios fabricantes, puede
ser instalado en sisterdisdows MacOS yLinux (Neumann, 2015)

i OpenDayLight.- ODL Es una plataforma de controladora SDN implementado en java, es un
proyecto de codigo abierto compatible con IBM, Cisco, Juniper, VMware, etc., ademas se
puede instalar en cualguiardware y sistema operativo que soportéhattak, Awais, &

Igbal, 2014)

i OpenFlow Manager.- OFM es una aplicacién desarrollada para ejecutarse sobre ODL para
visualizar topologias OpenFlow, rutas OF del progranapifaeestadisticas de OF.

U Docker.- Docker es una plataforma abierta para desarrolladores y administradores de sistemas
para construir y ejecutar aplicaciones distribuidas, también se considera una aplicacion de
virtualizacion de un sistema operativo deeaisticas reducid&seeth, Mulerickal, Paul, &

Sastri, 2015)

Como se menciona en lineas anteriores, ademas de la reah®i#EN se simula una red tradicional
con | os mismos servi ci omuebass dayraficod sealserva la Bibga. par a r

Gréfico 2.
Alcivar & Navia (2018)
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