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PRESENTACION

Las tecnologias de la informacion forman parte esencial de las instituciones y
empresas, porque tienen la capacidad de producir, transmitir, manipular y
almacenar la informacion de manera eficiente. Permitiendo mejorar la calidad en los

servicios que presta y agilizando los procesos dentro de las organizaciones.

De igual manera, la ensefianza-aprendizaje, esta auxiliada por las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (TIC), lo que ha cambiado tanto la forma de ensefar
como la forma de aprender. Ejemplo de ellos es el uso de los simuladores en linea
basado en herramienta multimedia, realidad aumentada, herramientas de
comunicacién asincrona y sincrona que propicia en los alumnos la integracion de

conceptos previamente adquiridos con los nuevos.

Tambén, es importante resaltar el impacto que tiene en las organizaciones,
instituciones o empresas el no realizar un adecuado andlisis de requisitos en el

desarrollo Software que permite identificar las necesidades del usuario.

Por tal motivo, en esta publicacion se dan a conocer los avances en investigaciones

en las areas de la computacion y de las TIC's.



Capitulo I. Errores en el sistema: ¢Definiste bien los requisitos
funcionales?.

Leonor del Carmen Gonzalez Alonso, Maria Concepcion Frias Hernandez.

leonordc@uagtabasco.edu.mx, mcfriash@gmail.com

Resumen

El objetivo fue realizar un analisis de requisitos de un Software que automatizara el
proceso de levantamiento de inventario de bienes muebles que realiza el
departamento administrativo de una institucion gubernamental, de tal manera que
optimice los tiempos de ejecucion de los procesos de altas, bajas, consultas,
emision de resguardos y reportes considerando aspectos de confidencialidad,
seguridad e integridad de la informacién. Llevar el inventario permite tener un control
sobre los bienes que se tienen y tomar decisiones, el andlisis de requisitos es la
primera fase del ciclo de vida de un Software que permite identificar las necesidades
del usuario de tal manera que si no se realiza correctamente puede repercutir en la
construccion de un Software que no cumpla con las especificaciones del usuario,
pérdidas de tiempo y presupuesto.

Palabras clave: Ingenieria de requisitos, Software de aplicaciones, Modelado de
Requisitos RML.

Introduccién

La gestion de requisitos es una de las actividades mas importantes que se realizan
durante el desarrollo de un software, esta actividad es utilizada para generar las
especificaciones correctas que describan con claridad, sin ambigiedades, en forma
consistente, compacta y con detalle las necesidades de los usuarios o clientes que
tendra que resolver el Software (Arias, 2007; Rosenberg y Scott, 1999). Cada
proyecto de desarrollo de Software comienza con los requisitos, los cuales son una
condicién o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un
objetivo, que debe estar presente en un sistema o componentes de sistema para
satisfacer un contrato, un estandar, una especificacién u otro documento formal
(Radatz, Geraci y Katki, 1990).

Para Arias (2007) la administracion de requisitos es fundamental en todo proyecto
de desarrollo de Software, para no tener problemas posteriores que impliquen
retraso en el cronograma, presupuesto erréneo, o la cancelaciéon del proyecto. La

definicion de requisitos es un mecanismo apropiado para entender lo que el cliente
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quiere, analizar las necesidades, evaluar la factibilidad, negociar una solucién
razonable, validar la especificacion y administrar los requisitos conforme estos se
transforman en un sistema operacional (Pressman, 2005; Cortés, 2006). Escalona
y Koch (2002) afirman que los errores mas comunes y mas costosos de reparar en
el desarrollo del Software, son los que mas tiempo consumen y se originan por

inadecuada definicién de requisitos.

El presente estudio consistié en analizar los requisitos para automatizar el proceso
de inventarios de bienes muebles de una institucion gubernamental, aplicando la
primera fase del ciclo de vida Proceso Racional Unificado [Rational Unified Process,
RUP] basado en la utilizacion de herramientas de andlisis para definir los requisitos
funcionales mediante el Lenguaje de Modelado de Requisitos [Requirements

Modeling Language, RML].

Software de aplicacion e Ingenieria de Software

El presente proyecto esta enfocado a realizar un analisis de requisitos para el
desarrollo de un Software de aplicacién. Para Pressman (2005) el Software de

aplicacién consiste en:

Aprogramas i ndependientes gue resuel ven
especifica. Las aplicaciones en esta area procesan datos empresariales o

técnicos de forma que facilitan las operaciones de negocios o la toma de

deci siones t®cnicas o de gesti - n. (é) se
de negocios en tiempo real (por ejemplo, el procesamiento de transacciones

en los puntos de venta y el control de procesos de manufactura en tiempo
real)o. p. (8, 9).

Por su parte Giner (2004) define el Software de aplicaciones como aquel que
permite al usuario trabajar con el ordenador y convertirle en un instrumento Gtil. Para
este autor este Software se crea normalmente a peticion o en colaboracion con
algunos usuarios finales y tiene como fin resolver una necesidad especifica. Algunas
organizaciones optan por implementar un Software de aplicacién que es til para

resolver necesidades de negocios especificas, procesando datos empresariales



que facilitan las operaciones de negocios y la toma de decisiones técnicas,
controlando las funciones de negocios en tiempo real (Pressman, 2005). El proceso
de desarrollo de un Software de cualquier tipo requiere de técnicas, herramientas y
métodos que ayuden a la construccion del Software de calidad de manera
estructurada y eficiente tomando en consideracion las mejores practicas y haciendo

uso de los recursos existentes, que se le denomina ingenieria de Software.

Para Bauer (1972) la ingenieria del Software es el establecimiento y uso de
principios solidos de la ingenieria para obtener econdémicamente un Software
confiable y que funcione de modo eficiente en maquinas reales. IEEE (1993)
establece que la Ingenieria del Software debe incluir la aplicacion de un enfoque
sistemético, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacién y mantenimiento del

Software, es decir, la aplicacion de la ingenieria del Software.

Segun Pressman (2005), la ingenieria de Software es una tecnologia estratificada
compuesta por un proceso, méetodos y herramientas, la cual debe estar sustentada
por un enfoque de calidad. Por su parte, Sommerville (2005) define la ingenieria de
Software como una disciplina de la ingenieria que comprende todos los aspectos de
la produccién de Software desde las etapas iniciales de la especificaciéon del

sistema, hasta el mantenimiento de éste después de que se utiliza.
Ingenieria de requisitos

Para realizar un analisis e identificacion correcta de los requisitos de un Software
se necesita de mecanismos, estrategias o tareas que faciliten su obtencién, que son
proporcionados por la ingenieria de requisitos. A continuacibn se mencionan
definiciones de la ingenieria de requisitos por diversos autores para una mayor

comprension de su importancia.

Rivero y Vallejos (2012) definen a la ingenieria de requisitos como un proceso
sistematico de desarrollar requerimientos a través de un proceso cooperativo e
interactivo de analizar el problema, documentar las observaciones resultantes en
una variedad de formatos de representacion y chequear la precision de la
comprension obtenida. Asimismo, Sommerville (2005) define la ingenieria de

requerimientos como el proceso de desarrollar una especificaciéon de Software, en
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donde las especificaciones pretenden comunicar las necesidades del sistema del
cliente a los desarrolladores del sistema. Arias (2007) argumenta que la ingenieria
de requisitos se enfoca en la definicion de lo que se desea producir mediante la
generacion de especificaciones correctas que describan con claridad, sin
ambigiedades, en forma consistente y compacta, las necesidades de los usuarios
o clientes minimizando los problemas relacionados por la ineficiente gestién de los
requerimientos en el desarrollo de Software, contribuyendo segin Graham (1998) a

la mejora de las técnicas de desarrollo rapido del Software.

La ingenieria de requisitos tiene como propdsito el establecimiento de un
marco metodoldgico, técnico y tecnoldgico que sirva para formalizar y automatizar
la fase de requisitos (Sanchez, 2003), comprende todas las actividades y
herramientas relacionadas con la identificacion, determinacion de las necesidades
y funciones que se desean satisfacer con el desarrollo del Software, de tal manera
gue estos sean entendibles, consistentes y no ambiguos. Para Pressman (2005) el
proceso de la ingenieria de requisitos se lleva a cabo a través de siete distintas
funciones: inicio, obtencion, elaboracion, negociacion, especificacion, validacion y

gestion.

Arias (2007) menciona que la gestion de requerimientos consta de cuatro
actividades como son la extraccion, analisis, especificacion y validacion de los
requerimientos. Por su parte Davis (1993) propone que la fase de requerimientos
consta de dos actividades principales: primero el analisis del problema y negociar
las restricciones para comprender el problema y expandir la informacion y segundo
la descripcion del problema que incluye el examinar y consolidar la informacion. Por
otro lado, Jitnhah, Han y Steele (1995) consideran que el proceso de ingenieria de
requerimientos consta de las actividades de elicitacion, andlisis y especificacion de
requerimientos; igualmente Kotonya y Sommerville (1998) establece cuatro
actividades principales que son elicitacion en donde se captura, descubre y adquiere
el conocimiento, analisis, especificacion y validacion de requerimientos. Por ultimo,
Lowe y Hall (1999) mencionan que el proceso de especificacion de requisitos se
puede dividir en tres grandes actividades: captura de requisitos, definicion de

requisitos y validacion de requisitos.



Método del ciclo de vida RUP

El ciclo de vida de un software de aplicacion esta conformado por un conjunto de
fases que integran actividades en las que intervienen analistas, disefiadores y
usuarios para desarrollar e implantar un Software. Gomez (2011) menciona que las
actividades necesarias para la construccion de un software son: especificacion de
requerimientos; disefio; codificacion; validacién y mantenimiento. Por su parte, Senn
(1992) lo divide en seis actividades: investigacion preliminar; determinacién de los
requerimientos del sistema; disefio del sistema; desarrollo de software; prueba de
los sistemas e implantacién y evaluacion. Kendall y Kendall (2005) en su libro
andlisis y disefio de sistemas muestra el ciclo de vida del desarrollo de sistemas en
las siguientes fases: identificacion de problemas, oportunidades y objetivos;
determinacion de los requerimientos de informacion; analisis de las necesidades del
sistema; disefio del sistema recomendado; desarrollo y documentacion del software;

pruebas y mantenimiento del sistema e implementacion y evaluacién del sistema.

Como se puede observar, algunos ciclos de vida estan formados por mas
actividades que otros pero todos incluyen la fase de andlisis de requisitos del
Software que es la fase en la que se encuentra enfocado el presente proyecto, la
cual de acuerdo a las definiciones de los diferentes autores puede incluir muchas
actividades pero todas con la finalidad de obtener con claridad las necesidades del
Software, resultando ser una fase fundamental antes de continuar en la etapa de

disefo.

Existe una metodologia empleada para el desarrollo de un proyecto de aplicaciones
de Software denominada Proceso Racional Unificado [Rational Unified Process,
RUP] que proporciona un enfoque disciplinado para la asignacion de tareas y
responsabilidades dentro de una organizacién para el desarrollo del Software, su
objetivo es asegurar la produccion de Software de alta calidad que satisfaga las
necesidades de sus usuarios dentro de un tiempo predecible y presupuesto, que
puede ser adaptado y ampliado para satisfacer las necesidades de una organizacion

(Kruchten, 2004). Toro (2013) basandose en la metodologia Proceso Racional



Unificado, [Rational Unified Process, RUP] divide en 7 etapas o fases el desarrollo

de un proyecto de desarrollo de aplicaciones de Software (ver figura 1).

Organizacion a través del tiempo

Fases

Modelacion . i
~ 1

de Negocios

Requerimientos

Organizacion Analisis y Disefio
a través del Implementacién
contenido Prueba
Implantacion

Gestion del cambio
y configuracion

Gestion de proyectos
Entorno

|

1
1
1

Iteraciones

Figura 1. Ciclo de vida segun la metodologia RUP.
Fuente: Kruchten (2004).

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante un ciclo de iteraciones
que consiste en reproducir el ciclo de vida en cascada bajo la guia combinada de
dos disciplinas muy interrelacionadas:

1. Disciplina de desarrollo

1 Ingenieria de negocios: Que consiste en entender las necesidades del
negocio.

1 Andlisis de requerimientos: Trasladando las necesidades del negocio a un
sistema automatizado de manejo de informacién.

1 Analisis y disefio: Trasladando los requerimientos dentro de la arquitectura
de Software.

1 Implementaciéon: Creando Software que se ajuste a la arquitectura y que
tenga el comportamiento deseado.

1 Pruebas: Asegurandose que el comportamiento requerido es el correcto y

gue todo lo solicitado esta presente.



2. Disciplina de soporte

1 Configuracién y administracion del cambio: Guardando todas las versiones
del proyecto.

1 Administrando el proyecto: Administrando horarios y recursos.

9 Entorno: Administrando el ambiente de desarrollo.

1 Distribucion: Hacer todo lo necesario para la salida del proyecto.
Modelado de requisitos RML

Los modelos de requisitos visuales son una de las formas mas efectivas para
identificar los requisitos del Software, los cuales ayudan al analista a asegurar que
todas las personas interesadas (stakeholders) incluyendo expertos en la materia,
las partes interesadas en el negocio y equipos técnicos comprendan la solucion

propuesta.

Segun Beatty y Chen (2012) el Lenguaje de Modelado de Requerimientos,
[Requirements Modeling Language, RML] fue disefiado especificamente para
modelar visualmente los requisitos de Software facilitando la comprension a los
ejecutivos de negocios y técnicos interesados. En otras palabras, es un lenguaje de
modelado de requisitos de Software para organizar y comunicar grandes cantidades
de informacion, ayudar a identificar los requisitos que faltan, dar contexto a los
detalles individuales de la coleccion general de las necesidades y representar

diferentes puntos de vista de los requisitos de informacion.

RML se puede adaptar facilmente para trabajar con cualquier enfoque o conjunto
de herramientas, sin embargo los modelos de RML se pueden considerar como
plantillas a utilizar para los proyectos de Software. La implementacién de los
modelos RML permite observar los objetivos de la solucion, las personas que estan
usando la solucion, el propio sistema y los datos que se estan procesando. Estos
modelos vinculados al andlisis ofrecen la mejor oportunidad para asegurarse de que
se tienen los requisitos claves y evitar incluir los requisitos innecesarios, es por ello
gue Beatty y Chen (2012) organizaron los modelos RML en categorias de modelos
de objetivos, modelos de personas, modelos de sistemas y modelos de datos, como

se muestra en el cuadro 1.



Cuadro 1. Categorizacion del modelo RML.

[ CATEGORIA DESCRIPCION MODELOS
Objetivos Descnbe el valor de negocio del Modelado de objetivos de
sistema y ayuda a priorizar Negocios.
caracteristicas y los requisitos basicos | Cadena de objetivos.
sobre su importancia. Modelado de indicadores claves
del rendimiento.
Arbol de funcionalidades.
- - _ o ~ Matriz de mapeo de requisitos.
Personas Describe quien usa el sistema de QOrganigrama.
acuerdo a los procesos de negocios y | Flujo de procesos.
objetivos. Casos de uso.
- __ _ B Matriz de roles y permisos.
Sistema Descnbe que sistemas existen, la Mapa del ecosistema.
interfaz de usuario a la cual se parece, | Flujo del sistema.
como actian reciprocamente los Flujo de interfaz de usuario.
sistemas y se comportan. Modelo de Despliegue - Accion —
Respuesta (DAR).
Tabla de decisiones.
Arbol de decisiones.
3 __ Tabla de interfaz del sistema.
Datos Describe las relaciones entre el Diagrama de datos de negocios
objetivo de datos de negocios y la Diagrama de flujo de datos
perspectiva de los usuarios finales, el Diccionario de datos
ciclo de vida de los datos y como los Tabla de estados
datos son usados en informes y en la Diagrama de estado
toma de decisiones. Tabla de reportes

Fuente: Beatty y Chen (2012).

Un estudio realizado por Greenspan, Borgida y Mylopoulos (1986), tuvo como
objetivo describir los aspectos del Lenguaje de Modelado de Requisitos (RML) que
pueden ser utilizados en las fases iniciales del desarrollo de Software. El estudio se
realiz6 tomando un andlisis de la idea principal de RML, que consiste en realizar
una especificacion de requisitos que incorpore un modelo conceptual mundial, de
tal manera que el lenguaje utilizado para expresarlo proporcione facilidades para la
organizacion y abstraccion de los datos, pero al mismo tiempo tenga cualidades
como la precision, consistencia y la inambigliedad. Posteriormente analizaron las
caracteristicas novedosas de RML, incluyendo el tratamiento del tiempo, y diversas
técnicas de abreviacién, todo integrado dentro de un marco de trabajo uniforme
orientado a objetos, en donde relacionaron a RML a una légica que implica el

tiempo.

Se obtuvo como resultados y conclusiones que un lenguaje puede ofrecer
mecanismos altamente estructurados y convenientes para las especificaciones de

requisitos al tiempo de solidos fundamentos matematicos.



Metodologias

Este proyecto se realizd en una institucion gubernamental donde el departamento
administrativo es el encargado de la supervision, control y realizacion del inventario
de bienes muebles de la institucion, tanto de su oficina central como de sus oficinas
regionales. Las metodologias utilizadas fueron el método del ciclo de vida RUP
desarrollado por Francisco J. Toro Lopez (2013) y la metodologia Lenguaje de
Modelado de Requisitos RML desarrollada por Joy Beatty y Anthony Chen (2012).
El método RUP consta de 7 fases, en este proyecto solo se trabajé con las fases de
modelado de negocios y requisitos funcionales, buscando una documentacion y
arquitectura optima del Software. Por otro lado la metodologia RML se utilizé para
la identificacién de los requisitos mediante el desarrollo de diagramas de objetivos
de negocios, arbol de funcionalidades, matriz de mapeo de requerimientos,
diagramas de casos de uso, complementados con los diagramas de actividades y

de secuencia.

Modelado del Negocio Korson, (1998) menciona que el modelo del negocio
permite obtener los procesos de negocio mas importantes facilitando la
determinacién del conjunto adecuado de pasos incrementales en el proceso

iterativo de desarrollo de un Software.

a. ldentificacion de necesidades. Para conocer las necesidades de
informacion de los usuarios es necesario realizar diversas actividades de
recoleccion de informacion, que incluyen entrevistas personales, observaciones,
basquedas de archivos y encuestas (McLeod, 2000). Es por esta razén, que se
elaboraron entrevistas al responsable de realizar el inventario con la finalidad de
entender la situacion que estaban presentando y se observaron objetivamente como
se realizaban los procesos para evitar la omision de procesos no explicados durante
la entrevista.

b. Identificaciéon de los datos de entrada, procesamiento y salida del
Software propuesto. En base a las observaciones realizadas durante el proceso
del levantamiento del inventario se elabor6 el diagrama de objetivos de negocios,

gue permitio a las partes interesadas identificar el valor del proyecto y luego utilizar
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ese valor para hacer los requisitos y decisiones. Para Cockburn, (1997) es
importante partir de la determinacion y estructuracion de los objetivos para
identificar de manera adecuada los diferentes procesos de negocio de una
organizacion.

c. Conocimiento de la amplitud de la solucion. Para conocer la amplitud de
la solucion se elabor6 el &rbol de funcionalidades. Segun Beatty y Chen (2012) el
arbol de funcionalidades muestra la organizacién de las caracteristicas en grupos
l6gicos, mostrando el alcance completo de la solucién en una sola pagina ya que la

informacion es organizada en grupos de acuerdo a las caracteristicas de la solucion.
Identificacién de los requisitos funcionales

a. ldentificacién de requisitos. Se elabor6 una matriz de mapeo de
requerimientos con la finalidad de priorizar las necesidades e identificar los
requisitos faltantes y resaltar los requisitos innecesarios, mediante el mapeo de la

informacion.

b. Especificaciones formales de los requisitos. Para conocer si el Software
propuesto satisface las necesidades del usuario se construyeron los diagramas de
casos de uso, de actividades y de secuencia. Un caso de uso especifica un
requerimiento funcional, es decir indica qué debe hacer la parte del sistema pero no
el como (Lopez, 2011).

Booch, Rumbaugh y Jacobson, (1999) en Ortin, Garcia, Moros y Nicolas, (2001)
definen al caso de uso como una secuencia de acciones incluyendo variaciones que
el sistema puede ejecutar y que produce un resultado observable de valor para un
actor que interactta con el sistema. El valor de un caso de uso es que ayuda a los
usuarios a imaginar la ejecucion de una tarea, lo que les permite identificar las
caracteristicas que podrian ser necesarias para apoyar cada paso. Ademas, el
usuario tiene que pensar solo lo que viene después de una etapa, lo que hace que
sea mucho mas facil para él identificar correctamente todos los pasos anteriores y
todos los pasos sucesivos sin perder ninguno, ya que describen lo que el usuario
necesita hacer, lo que esta tratando de lograr y como responde el sistema cuando

se esta utilizando el Software. El diagrama de actividades muestra el orden vy flujo
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del proceso mediante acciones entre el usuario y el sistema, por otra parte, el
diagrama de secuencia describe la interaccion que existe entre los diferentes
actores y objetos que intervienen durante el desarrollo de determinado proceso
(Booch, Rumbaugh, Jacobson y Molina, 1999).

Resultados y Discusion

a. ldentificacidén de necesidades. Las entrevistas realizadas y la observacion
objetiva de los procesos del inventario se llevd a cabo durante un periodo de dos
meses, que permitié recaudar la informacién necesaria para conocer la situacion
actual, los procedimientos que se llevan a cabo, e identificar las necesidades del

usuario de manera clara y completa.

Entrevista para el slisis prelimi del | iento de inventario de bienes 11.Cuando se adquieren nuevos articulos, ;quién le notifica que se realizé una

muebles del instituto

1. ¢Quién o quiénes son los encargados de realizar el inventario?

Nombre:

cempra y a qué departamento pertenece? ;Ddnde quedan almacenados los
articulos mientras se les asigna un numero de inventario? ; Cuanto tiempo tardan
esos articulos en ser inventariados? ; Tienen establecida una fecha limite para
ser inventariados después de que son adquiridos?

Puesto 12 ;Cuanto tiempo se demora en realizar las siguientes actividades?
Perfil Laboral: R .
Departamento al que corresponde: Alta del articulo: .
Actividad asignada: Actualizacién de los datos del articulo:
Consulta
Nombre: Dar de Baja un articulo:
Puesto Generar un reporte
Perfil Laboral: Etiquetar un articulo:
Departameanto al que corresponde:
Actividad asignada: 13. i Qué articules son inventariados?
Nombre: Hardware:
Puesto Software
Perfil Laboral-
Departamento al Aque commesponde: 14. ; Cuentan con todas las facturas de los anteriores articulos? ;Dénde son
Actividad asignada: almacenadas? ;De los articulos con los que no se cuenta con factura o notas,
. . . N ¢ con que datos son registrados en el inventario?
2. ¢ Cuantos y cudles son los departamentos que existen en la Institucién? ; Cada
i j ? : . - - N :
departamento tiene su jefe? 15. s Existen varios articulos de los que no existen personas o usuarios asignados,
. . : . . . uienes se hacen responsables de ellos?
3. ¢Qué datos son registrados en el inventario? ;en qué consiste cada uno de q P
ellos?
16_;Cada cudnto tiempo se realiza el inventario?
4. ;Como se realiza el proceso de las altas de los articulos en el inventario? ) . L . i X . |
17.Para verificar que sigan existiendo los mismo articulos inventariados. ;Realizan
5. ¢Existe un inventaric para las bajas de los articulos? ;Qué datos lleva? sEn qué auditorias? ¢ Quién la realiza? ;Cada cuanto tiempo?
consiste cada uno de esos datos?
18.  Si un articulo se pierde o no se encuentra ; qué procede? ; Existen politicas que
6. ;Cémo se realiza el proceso de las bajas? hacen énfasis al robo o desaparicion de los articulos? Si existen, ¢ hay
sanciones?
7. ¢Qué hacen con los articulos que ya se dieron de baja? 19. ¢ Quiénes utilizan la informacion resultante de ese inventario?
8. ;Coémo se realiza el proceso de consulta de un articulo, en el archivo donde se 20. 4 Qué presupuesto tiene asignada la Institucién para llevar a cabo el inventario
tienen todos los registros? institucional? ; Quién proporciona los recursos financieros?
9. ¢Como se realiza el proceso de actualizacidn de un registro del articulo? 21. ¢ Cuenta la Institucién con el presupuesto suficiente para implementar un

10. ; Cémo se realiza el proceso para generar un reporte de las altas y bajas del
inventario?

Software que lleve el control y seguimiento del inventario, y automatice las altas,
bajas, actualizacion y consulta? ;Con cuanto?

Figura 2. Ejemplo de la entrevista realizada al responsable del departamento administrativo para el
reconocimiento del problema y la identificacién de las necesidades.
Fuente: Elaboracion propia.

b. Identificacion de los datos de entrada, procesamiento y salida del
Software propuesto. El diagrama de objetivos de negocios se realizé durante un

periodo de tres semanas en el cual se analizo y definio el problema de negocio, los
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objetivos de negocio, el concepto de producto y las métricas de éxito, como se

observa en la figura 3.

Elaboracién de
formato por la
jefatura
administrativa

Hnr:mlnggmm de Falta de Formato
catalogos internos » ficial d d >
Excesivo tiempao de de bien-mueble S
registro de bien(es)-
mueble(s) en —
ARCHIVO Excel

Inventario.xls . Desconocimiento de
| Indexado de folio de » o T
ubicacidn fisica de

bien-mueble y
bien-mueble

A4

Actualizacion de
resguardos en las
areas responsables
de equipo

Registro incompleta Anilisis de requisitos de un Software de
deefilsetl’;:i'eT::lﬂles Mavilizacion fisica —»  resguardoy movilizado de bienes
LNt del responsable del muebles
instituto N
) . resguardo de bien-
aEnacinde mueble sin Administracion d | siste
ol et anays ! ministracidn de acceso al sistema
) ; » actualizar el con claves de acceso
de registro de bien-
7F m " mueble documento de
alta personal de N
P resguardoy Archivo Integridad en la informacion
Zlrejaile] Inventario.xls almacenada
realizacion de
inventariado/ Métodos de Autenticacidn,
resguardo de bien- autarizacion y validacion de datos
mueble (cifrado de datos]
Etiguetacidn y
pegado de cadigo Respaldo dela informacian
| debarras para folio
internoy Consultas de los bienes muebles por
patrimonial en bien- diferente concepto (Descripcion,
mueble Usuario, Serie, No. De Inventario,
Demasiado tiempo plodeiofe)
en auditorfas de .
. P Almacenamiento de fijacién
existencia fisica —o 2
fotogréfica
Versus
Inventario.xls Emisidn de formatos de resguardos
y etiguetas
Escaneo de folio por Ingreso y asignacion de nuevos
= bien-mueble bienes muebles
Acceso al sistema desde cualguier
oficina regional a través de Internet

Figura 3. Diagrama de objetivos de negocios.
Fuente: Elaboracion propia.

c. Conocimiento de la amplitud de la solucién. El tiempo requerido para la
elaboracion del arbol de funcionalidades fueron tres semanas, durante el desarrollo
de este diagrama se detectaron los procedimientos principales del levantamiento
del inventario y se identificaron las actividades objetivas. Al utilizar esta herramienta
se logro visualizar una descomposiciéon funcional de la utilizacién de la solucion en
todas las fases del proyecto, incluyendo la organizacion de los requisitos,
planificacion u organizacion de trabajo alrededor de los requisitos y la delimitacion
del ambito de trabajo sobre los requisitos. Los principales procedimientos que se
analizaron fueron Registro de Empleados, Administracion de la cuenta, Métodos de
Acceso, Administracion del bien mueble y movilizado del bien mueble, desarrollando
en las espinas las funcionalidades que se deben cumplir, como se observa en la

figura 4.
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Figura 4. Arbol de funcionalidades.
Fuente: Elaboracion propia.

Identificacidn de los requisitos funcionales

a. ldentificacién de requisitos. Después de haber analizado los diagramas
anteriormente expuestos se registraron todos los requisitos funcionales en la matriz
de mapeo de requisitos para priorizar los requisitos que debe cumplir el Software de

inventarios y eliminar ambigledades. Ver cuadro 2.
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Cuadro 2. Matriz de mapeo de requisitos.
ID REQUISITO REQUISITO

REQO001 Registrar los bienes muebles que pertenecen a la institucion
consignando: Namero de inventario, nombre del bien mueble, categoria,
marca, modelo, serie, nimero de factura, fecha de compra, estado del
bien mueble, departamento, unidad administrativa, fecha de asignacion,
nombre del responsable y observaciones.

REQOQ2 Recibir y capturar las altas de los bienes muebles en el menor tiempo
posible.

REQO03 Almacenar datos con los mas altos estandares de seguridad, integndad
y confidencialidad.

REQO04 Administrar los movimientos de los bienes muebles como altas y bajas.

REQO005 Actualizar y sincronizar los movimientos de los bienes muebles desde

las oficinas regionales con la base de datos general ubicada en la oficina
central en el municipio del Centro.

REQO006 Identificar y ubicar los bienes muebles de todas las oficinas regionales
en el menor tiempo posible.

REQOO7 Generar resguardos de bienes muebles asignados al personal de la
institucion.

REQO08 Emitir reportes de acuerdo a las necesidades del responsable del control
del inventario.

REQO09 Permitir la asignacion de personal de apoyo para el registro de bienes

muebles.

REQO10 Permitir a los usuarios consultar informacion de los bienes muebles por
los diferentes conceptos registrados.

REQO11 Almacenar y administrar las fijaciones fotograficas de los bienes
muebles.

REQ012 Permitir al usuario la consulta de las fijaciones fotograficas.

REQO013 Generar etiquetas con el nimero de inventario interno y patrimonial de
cada bien mueble en formato de codigo de barras.

REQO14 Permitir la importacion de bases de datos de Excel.

REQO15 Administrar los movimientos del bien mueble registrando a los usuarios
que tienen acceso a la base de datos.

REQO16 Programar copias de seguridad de |a informacién almacenada en la base
de datos.

Fuente: Elaboracién propia.

b. Especificaciones formales de los requisitos. En base a los procedimientos
y requisitos establecidos dentro de la matriz de requisitos se elaboraron los casos
de uso, de actividad y de secuencia de los procedimientos de mostrar interfaz
principal, autenticacion de usuarios, crear contrasefia de usuario, gestiéon de
usuarios, registro de personal, registro de usuarios de sistema, buscar personal,
baja de usuarios de sistema, registro de bienes muebles, buscar bien mueble,
generar reportes de inventario, baja de bienes muebles, generar resguardos de
bienes muebles, configuracién de copias de seguridad. El tiempo que se invirti6 para
la elaboracion de los casos de uso y diagramas de secuencia y actividades, fue de
tres meses definiendo en los casos de uso su descripcion, los actores y personas
involucradas en el proceso, las precondiciones y postcondiciones asi como el flujo

basico de garantia de éxito y extensiones o flujos alternos, como se muestra en la
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figura 5 donde se describe el procedimiento de registro de bienes muebles, el cual
ayuda al usuario a pensar como va realizar el registro del bien mueble en el Software

antes de construirlo y como responde éste ante cada accion realizada.

Figura 5. Ejemplo de caso de uso “Registro de bienes muebles”.

Nombre: Csso de uso 09. Registro de Bienes Muebles
Registro de Bien
Mueble
Usuario
(Administrador/Usuario)
Descripcion

Este caso de uso permite al ususrio registrar los datos corespondientes de nuevos bienes muebles,
| propiedsd de Ia institucion.
Actores

Usuario (Auxiliar/Administrador). Es la persons que estd registrads en el Sistems de Gestion de
Inventsrios con privilegios para acceder. y administrar informacion del inventario de bienes muebles. Ests
persena puede ser Administrador o Auxiliar.

Administrador: Persona con privilegios para administrar todos los médulos que conforman el sistema.
Auxiliar: Persona con privilegios para sdministrar solo los médulos del sistema que le sean autorizados.
Personal involucrado e intereses

Usuario (Administrador/Auxiliar)

Departamento Administrativo

Garantiss de éxito (Postcondiciones)
El ususrio habra registrado exitosamente el bien m!
Escenario principal de éxito (Flujo basico)

1. Este caso de uso inicis cuando se elige ls
opcidn registrar un nuevo bien mueble
El sistema las i i
pars los datos del
bien mueble. Estas opciones son: “Agregar
bien mueble”, “Buscar bien mueble”. “Modificar
bien mueble”, “Eliminser bien mueble”. EI
usuario elige “Agregsr bien mueble”

. El sistema solicita los datos siguientes:

eble.

Extensiones (o fiujos alternativos)

2

* Nimero de Inventario Oficislia
Nimero de Inventario Interno
(HE-0000)

Categoria

Articulo

Msrca

Medelo

Serie

No. De Facturs

Folio de Requisicion

Fecha de Compra

Importe (Precio de Compra)
Fechs de Asignacion
Condicién (Bueno/Regular/Malo)
Responsable

Evidencia

Oficina Forénes

Ubicacién

Departamento

Observaciones

Estado (proceso intemo)
Usuario que registro el bien mueble
(proceso intemo)

Categoria (Solo Software)
= Versién
= Nimero de Licenciss
= Fecha de Vigencia
= Fechs de Instalacion

Categoria (Solo Vehiculo)
= Placa

4. El usuario captura los dstos solicitados. El
usuario puede modificar los datos como desee
hasta que seleccione la opcidn de enviar

(submit) el bien mueble

5. El ususn'o‘indics que el registro del bien
mueble ests completo. El Sistema valids que la
informacion capturada del nuevo registro sea
completa y corrects. El sistema gusrda la
informacion del bien mueble y despliega un
menssje de confirmacion sl ususrio “El bien
mueble ha sido guardado satisfactoriamente”.

Bien Mueble existente.

El sistema envia un menssje solicitando si scepts o
cancela la sctuslizacién del bien mueble. El usuario
selecciona sceptar, el sistems sctuslizs los dstes. En
caso contrario el sistema espera accidn del usuario.
Registro Cerrado

En el caso de uso bésico, en el paso registrar bien
mueble. el sistema determina que el registro esté
cerrado porque el bien mueble se encuentra en
estado de baja; el sistema indics al usuario que ya
no puede modificar los datos.

8. Fin del caso de uso

Fuente: Elaboracion propia.

En los diagramas de actividad, como el que se muestra en la figura 6 se
establecieron en carriles los actores principales que intervienen en cada proceso y

se desplegaron cada una de las acciones que seran ejecutadas por el usuario y el
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sistema, permitiendo visualizar los puntos de decision y las acciones que se llevaran

a cabo de manera simultanea.

Diagrama de Actividad. Registro de Bienes Muebles
Usuario (Auxiliar/Ad ministrador) Sistema
Elegir la opdidn N - .
» Desple, d ble:
Registrar Bien Mueble .
v
v v ¥ v
Buscar Bien Agregar Bien Maodificar Bien Eliminar Bien
Mueble Mueble Mueble Mueble
— + *  Numerode Inventario Oficidia 1
Solicitar Datos del *  Nimerode Inventario Interno
Bien Mueble = Categoria
= Ariculo
Solicitar los siguientes datos *  Marca
adicionales: \ *  Modelo
*  Version [Sumuare] r_Tpl:lde [\.ranu:uln] . 5T
Bi
+ Numero de Licencias Mu::L" : Edﬂ-'nD:eF::ml:iasicﬁn
# Fecha de Vigencia | I A Fa:nadecegmpra
ie Solicitar el siguiente
#  Fecha de Instalacién dato adicional- *  Importe (Precio de Compra)
s Placa ®  FechadeAsignacion
Otrol =  Condicion (BuenofRegular/Malo)
Proporcionar los " J = Responsable
datos solicitados * Evidencia
*  Oficina Foranea
L *  Ubicacion
Seleccionar la opcion Enviar _ . - ¥ Depataqemo
. . # Validar informacion capturada s  Obsenaciones
Registro de Bien Muehble .
N * = Estado (proceso interno)
Desplegar mensaje de [BE'_" Mueble [Bien MuebleNo =  Usugio que regisro el bien
"BienMuebleExistenta" ‘J Evistenite Exist ente] mueble{proceso interno)
Enviar Mensaje: "iDesea [Registro J
aceptar o cancelar la Cerrada]
S -« . - ¥ ¥
[Canc dar] actualizacion del bien
mueble? ’ E_)ESDIEEEF mensaje d? h Guardarinformacidn Desplegar mensaje de
[Aceptar] BienMueble DadoDeBaja capturada confirmacion "El bien
+  Actualizar Datos l mueble ha sido guardado
— satisfactoriamente”
l —
X
pi

Figura 6. Diagrama de Actividad “Registro de Bienes Muebles”.
Fuente: Elaboracion propia.

En un diagrama de secuencia, los objetos y los actores se ubican en la parte
superior, las flechas representan las operaciones y la secuencia es de arriba hacia
abajo, en el siguiente escenario que se muestra en la figura 7 el usuario accede a
la interfaz bien mueble (sistema) y solicita crear un bien mueble, el sistema le solicita
los datos al usuario. El usuario realiza la captura de los datos y el sistema accede
al catalogo de bienes muebles para comparar el niumero de inventario registrado
con los numeros de inventario previamente registrados, si el nimero de inventario
capturado ya existe en el catdlogo de bienes muebles, el sistema solicita y obtiene
del catalogo de bienes muebles el estado del bien (activo o dado de baja), si el bien

mueble esta dado de baja se muestra al usuario que el bien mueble esta existente
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y el registro esta cerrado, de lo contrario pregunta al usuario si desea actualizar o
cancelar la actualizacion, si el usuario acepta la actualizacion, el sistema envia al
catalogo de bienes muebles la operacién actualizar los datos; si el nUmero de
inventario no existe en el catalogo de bienes muebles, el sistema envia directamente
al catalogo la operacion guardar los datos y se despliega al usuario el mensaje “El

bien mueble ha sido registrado satisfactoriamente”.

) Catdlogo de Bienes
Bien Mueble Muebles

Crear Bien Mueble |

Solicitar Datos ()

Aceptar

|
|
|
|
Capturar Datos de Bien Mueble . |
Solicitar nimeros de inventarios de Bienes Muebles 1
L Obtener nameros de inventarios J:]
|
[D Comparar nimeros de Inventario |
|
P L J :
| | bi I
Toimventans captursdo == Nol " ; Pedir estado del bien mueble >
L Obtener estado del bien mueble
P R
Bien Mueble Existente ak ) |
Registro Cerrado [estado == bajg] |
( _________ —— T T T T T - l
Bien Mueble Existente] ;ls_m ______________________________ |
¢Acepta o Cancela la |
Actualizacion? |
( _________ - " l
|
|
|

- = & & . & & & & & & & & & & & e

ekse] | Guardar Datos ()

A 4

Mostrar Mensaje|[“El bien mueble ha sido
guardado satisfactoriamente™
= — e —— —— — ———

~

Figura 7. Diagrama de Secuencia “Registro de Bienes mueble”. Este diagrama permite al usuario
registrar o actualizar los datos correspondientes de un bien mueble.
Fuente: Elaboracion propia.

Conclusioén

Se concluye que la automatizacion de los procesos a traves del desarrollo de
Software de aplicacion es una herramienta viable y atil que ayuda a las
organizaciones a resolver necesidades de negocios especificas, de acuerdo a las
especificaciones explicitas de los usuarios o clientes. Dentro de las fases del ciclo
de vida del desarrollo del Software de aplicacion, es importante realizar la ingenieria

de requisitos como punto de partida en la automatizacion de cualquier proceso de
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negocio, porque permite tener una comprension amplia de la magnitud del proyecto
y los objetivos que se deben alcanzar con su desarrollo, con la finalidad de evitar
modificaciones posteriores que repercutan en tiempo, recursos y presupuesto. Con
este proyecto la institucion gubernamental obtuvo el analisis de requerimientos,
documentado mediante varias herramientas de trabajo como diagramas de
objetivos de negocios, arbol de funcionalidades, matriz de mapeo de
requerimientos, diagramas de casos de uso, de actividades, de secuencia que
podran ser entregados a todas las personas interesadas (stakeholders) en el
proyecto. Se recomendo continuar con las siguientes fases del ciclo de vida RUP

hasta llegar a la instalacion y pruebas del Software.
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Capitulo Il. Ensefianza para la comprension a través del uso de la
realidad aumentada aplicada al modelado 3D.
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Resumen

En los dltimos afios la realidad aumentada ha pasado de ser una tecnologia emergente a
ser una de las tendencias de disefio interactivo mas atractivas en la actualidad. Artistas,
disefiadores y un sinfin de personas sin apenas experiencia en programacion pueden crear
sus aplicaciones con ayuda de diversas herramientas, como Processing, Blender, Arduino,
Flash y otras muchas (Mullen, 2012). Esta tecnologia ya se encuentra en muchas areas
como son la reconstruccion del patrimonio historico, el entrenamiento de operarios de
procesos industriales, marketing, disefio interiorista, guias de museos y en por supuesto el
mundo académico (Rogo25). En este trabajo la realidad aumentada jug6 un papel
importante en la materia de Animacion 3d en la Universidad Tecnolégica del Usumacinta
ya que se logré facilitar el entendimiento de fendmenos complejos, todo esto fundamento
en la pedagogia de la ensefianza para la comprension (Blythe,1999) que propicia en los
alumnos la integracion de conceptos previamente adquiridos con los nuevos posibilitando
una visualizacion del entorno y de los objetos desde diferentes angulos, mas facil de
entender, rica, detallada en forma creativa y complementada mediante los datos digitales
afiadidos a través del uso del plugin AR Media dentro del software Google Sketchup.

Palabras claves: Realidad Aumentada, Educacién, Software Libre, Ensefianza para la
comprension.

Introduccién

Desde hace unos afios estamos viviendo un proceso en el que las tecnologias de
la informacién y las comunicaciones son parte importante de nuestro entorno y vida
personal, siendo indispensable el uso de estas plataformas tanto en el ambito
laboral, social, personal y cultural, desde la forma en la que nos comunicamos y
relacionamos con otras personas a la forma en la que disfrutamos de los contenidos
(ya sean libros, noticias, musica o peliculas) e incluso nuestra forma de ver el

mundo.

Algo gue se ha ido acrecentando gracias a la globalizacion la cual genera un mayor

acceso a la informacion e interconexion entre las personas, a nivel global.

Es asi como llegamos a un nuevo paradigma comunicacional, donde surge lo que
es “El consumidor 2.0” (Término acufiado por Tim O’Reill en el afio 2004), con esto

nos referimos al consumidor del siglo XXI, aquel caracterizado por tener una
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identidad virtual que forma parte importante de su vida, siendo una persona bien
informada, que se aburre r4pido y es bastante inmune a la publicidad obvia, busca

informacion innovadora y experiencias diferentes” (Esteve).

Entonces, para llegar a este nuevo consumidor de una forma eficiente surge la
inquietud por encontrar medios que formen parte de esta plataforma en donde la
principal caracteristica se basa en la interaccién y participacién que se genera con

el usuario.

Los desarrollos tecnoldgicos permiten crear nuevos espacios desde los cuales es
osible mirar el mundo que nos rodea desde otras perspectivas, ayudado a cambiar
paradigmas sobre los cuales se fundamentaron, por largos periodos de tiempo, los
desarrollos cientificos y la forma de relacionarnos. La educacién, en todos sus
niveles, es una de las areas mas beneficiadas con estos cambios. En poco tiempo,
se han creado nuevas formas de acceder al conocimiento que al utilizarlas en el
aula de clase con una adecuada fundamentacion pedagdgica potencian la
comprensioén de los conceptos estudiados, permitiendo que los alumnos los utilicen

creativamente en la solucion de nuevos problemas.

Es aqui donde surge el enfoque de nuestra investigacion ligado a la valoracion de
“La realidad aumentada” ya que, es una plataforma utilizada en los medios digitales,
que si bien no ha sido disefiada especificamente para la utilizacibn como medio
educativo, podemos ver que ya estd siendo utilizada por algunas instituciones

educativas en diversas areas.
Realidad Aumentada

La realidad aumentada se trata de una disciplina bastante nueva. La primera interfaz
qgue introducia conceptos de realidad aumentada fue desarrollada en los afios 60
aunque la expresiébn en si de realidad aumentada hay que atribuirsela al
investigador Tom Caudel, que se considera que fue quien acuiio el término en 1990.
En los aflos noventa, algunas grandes compaiias utilizaban la realidad aumentada
para visualizacion y formacion pero no seria hasta el afio 1998 cuando se celebrara
el primer congreso internacional sobre la materia, el «International Workshop on

Augmented Reality '98» -IWAR 98- en San Francisco, congreso que ha ido
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reproduciéndose posteriormente cada afio y que ahora se realiza bajo el nombre de
IEEE «International Symposium on Mixed and Augmented Reality» - ISMAR. En la
actualidad, los avances tecnoldgicos han permitido que la experiencia de realidad
aumentada sea posible tanto en ordenadores personales como en dispositivos
moviles. Se puede decir que las primeras aplicaciones moviles aparecieron en el
afio 2008 con el auge de los smartphones y en la actualidad ya existen numerosas

herramientas sociales y aplicaciones que incorporan esta tecnologia en el mercado.

Para lograr explicar de manera sencilla en qué consiste la realidad aumentada hay
qgue hacer referencia a los sentidos humanos a través de los cuales percibimos el
mundo que nos rodea. Toda nuestra realidad fisica es entendida a través de la vista,
el oido, el olfato, el tacto y el gusto. La realidad aumentada viene a potenciar esos
cinco sentidos con una nueva lente gracias a la cual la informacién del mundo real

se complementa con la del digital.

La realidad aumentada (RA) es el término que se usa para definir una vision directa
o indirecta de un entorno fisico del mundo real, cuyos elementos se combinan con
elementos virtuales para la creacion de una realidad mixta en tiempo real. Consiste
en un conjunto de dispositivos que afiaden informacion virtual a la informacion fisica
ya existente, es decir, afiadir una parte sintética virtual a lo real. Esta es la principal
diferencia con la realidad virtual, puesto que no sustituye la realidad fisica, sino que

sobreimprime los datos informaticos al mundo real (Wikimedia,2012).
Aplicaciones de la Realidad Aumentada

El sistema visual humano, y los otros sentidos, perciben el mundo fisico o real dentro
de un contexto. Esta percepcion es una reconstruccion, una interpretacion; la
realidad es multidimensional y multicontextual. La realidad aumentada permite
desglosar los diferentes aspectos o modelos para que el sistema visual humano y
los otros sentidos reciban los aspectos adecuados y en muchas ocasiones ocultos
a los sentidos, asi como modelos generados por modelos que simplifican la

complejidad que la naturaleza multidimensional del mundo.
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Las aplicaciones pertinentes de la realidad aumentada son aquellas que requieren
la reformulacién del mundo con informacion multidimensional, para presentar

versiones reducidas y reestructuradas para revelar conocimiento (Lara,2004).
La ensefianza para la comprension.

Los aspectos concernientes a la ensefianza, el aprendizaje y la comprension de los
conceptos propios de una ciencia, una disciplina un arte o un oficio se han visto
influenciados en cada etapa historica por las corrientes de pensamiento en boga y
por los adelantos tecnolégicos propios involucrados en su desarrollo. En la Escuela
de Graduados de la Universidad de Harvard, se desarroll6 una amplia investigacion
que involucré a docentes y alumnos de todos los niveles educativos. Su objetivo
fundamental era “llegar a precisar las caracteristicas de la comprension -y la
ausencia de ella- con el fin de dilucidar el tipo de acciones pedagogicas que los
profesores debian llevar a cabo para promoverla. A partir de estos estudios, se
desarroll6 un marco teérico y un modelo que representan los elementos de la
comprension y las relaciones entre ellos, que debia ayudar a disefiar y organizar las

experiencias en el aula de modo tal que tuviera sentido para todos" (Jaramillo,1999).

Como resultado de ésta investigacion surgié la propuesta pedagogica de la
“‘Ensefanza para la Comprension”, que ayuda a dar respuesta a interrogantes del
tipo: ¢Qué estrategias deben utilizar los docentes para que los estudiantes
realmente comprendan? ¢ Como saber lo que efectivamente han comprendido los
alumnos? ¢ Como manifiestan los alumnos su comprension de los topicos tratados
en un curso o en una unidad de trabajo? ¢Cdmo el profesor puede apoyar de un
modo coherente el desarrollo de la comprensién? ¢Qué tipo de tareas son las mas
adecuadas para que los alumnos desarrollen la comprensién? Estos y otros
interrogantes, que en muchas ocasiones, pasan inadvertidos al disefiar un curriculo,
y que sirven para determinar los conocimientos, las habilidades y la comprension

son las acciones que fundamentan el proceso educativo (Stone,1999).

La Ensefianza para la Comprension tiene cuatro dimensiones: (1) Los contenidos,
gue estan directamente relacionados con el curriculo, (2) los métodos, que son las

formas con las que se construyen los nuevos conocimientos, (3) la praxis, que es la
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manera como se lleva a cabo la practica, y (4) las formas de comunicaciéon, que se
relacionan con el lenguaje especifico del area de conocimiento. Con la ayuda de la
tecnologia cada dia se desarrollan nuevas formas de comunicacion. También, para
llevar a la practica la ensefianza para la comprension, es necesario tener en cuenta
cuatro componentes: (1) Las metas de comprension, ¢ qué nivel de comprension de
un concepto alcanzardn los alumnos al final de un proceso de ensefianza
aprendizaje?, (2) los tépicos generadores, ¢,qué motiva a los alumnos a aprender el
nuevo concepto?, (3) los desempefios de comprension, ¢qué actividades lleva a
cabo el alumno para incrementar y demostrar su nivel de comprension?, (4) la
valoracion continuada, ¢cémo se evallan los avances en la compresion del
concepto? (Blythe,1999).

La pedagogia de la Ensefianza para la Comprension permite que en el disefio del
curriculo y en el trabajo con los alumnos, el profesor sague ventajas de su
experiencia docente al integrar nuevas tecnologias y recursos para que sus alumnos
desarrollen nuevas habilidades, destrezas y comprensiones que con una clase
tradicional no son posibles. Ayuda a determinar los temas o tdpicos que son mas
importantes en el desarrollo de un curso, y en cuéales otros los alumnos pueden
adquirir, en forma paralela, sin pérdida de tiempo, de esfuerzos o recursos
comprensiones que apoyan el objetivo general y mas abarcador. Esta pedagogia
le ayuda al alumno a sacar mejor provecho de la inteligencia que tenga mejor
desarrollada, a descubrir sus potencialidades latentes y a desarrollarlas
(Gardner,2001).

La Ensefianza para la Comprension, integra diversos enfoques metodoldgicos para
propiciar en el alumno la comprension de los temas estudiados, y que son
fundamentales para la construccion del conocimiento en el area objeto de estudio
ligando a los intereses y necesidades propias de los estudiantes. Esta pedagogia,
no tiene una unica manera de ser aplicada y por lo tanto la invencion, la forma como
se le presenta al alumno y la propia comprension del docente juegan un rol
fundamental al presentar el conocimiento que se quiere impartir a los alumnos
(Navarro,2012).
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Realidad aumentada en la educacion

En la actualidad, ademés de las competencias propias del area en que un profesor
se desempeinia, se requiere que integre en su hacer las innovaciones tecnolégicas
especificas y que para presentarlas a sus alumnos lo haga con una pedagogia
apropiada. La tecnologia puede ayudar a los alumnos a: promover la comprension,
construir procesos en los cuales le den nuevos significados a los conceptos
involucrados, hacer apropiadas representaciones y modelos, usar simulaciones,
promover actividades de descubrimiento, contrastar y reformular concepciones

erroneas, entre otras (Nickerson,1995).

Es por eso que el mundo académico no esta al margen de estas iniciativas y también
ha empezando a introducir la tecnologia de la realidad aumentada en algunas de
sus disciplinas. Por ejemplo escenas tridimensionales en lugar de fotografias y
dibujos planos, cursos de geometria, calculo donde se puedan manipular puntos
tridimensionales (jEn el espacio tridimensional!) o conversaciones en el salon de
clase con personajes “traidos virtualmente” del pasado. En la ciencia médica en
especial en cirugia ya existe la posibilidad del cirujano de visualizar el area afectada
a través de realidad aumentada, logrando confirmar un descenso en los efectos

adversos de la cirugia(N.Alvarez,2003).

Sin embargo el conocimiento y la aplicabilidad de esta tecnologia en la docencia
aun son minima. Quiz4 una de las primeras aplicaciones que se hicieron mas
conocidas de la realidad aumentada en la educacién fue el proyecto Magic Book del
grupo activo HIT de Nueva Zelanda (HIT Lab Nz, 2006).

El alumno lee un libro real a través de un marcador y ve sobre las paginas reales
contenidos virtuales. De esta manera cuando el alumno ve una escena de realidad
aumentada que le gusta puede introducirse dentro de la escena y experimentarla

en un entorno virtual (Lorenzo, L. G., 2011).

Materiales y Métodos

La idea del proyecto surge con el objetivo de lograr inculcar a los alumnos y

docentes el uso de nuevas tecnologias para lograr modelos educativos mas
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integrales en los que la innovacion y la creatividad se desprende siempre a través
de la comprobacion empirica logrando sustentar un conocimiento mucho mas
global, el principal obstaculo encontrado fue la escases de conocimientos por parte
de los docentes sobre las nuevas tecnologias y, por otro lado, la escasa penetracion

de la realidad aumentada en los habitos y costumbres.

El estudio se realizo durante el cuatrimestre Septiembre — Diciembre 2014 con 60
alumnos que conformaban el tamafio muestral recomendado segun los siguientes

criterios:

= Margen de Error del 5%

= Nivel de confianza del 90%

= Tamafio del universo de 74

= Nivel de heterogeneidad del 50%

Estos alumnos pertenecientes a dos grupos de la carrera de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion, los cuales en ese momento llevaban la materia de
animacion 3d, misma que se prestaba para trabajar los diversos objetos 3d
realizados en clase, aportando a los estudiantes un acceso a la realidad fisica,

proporcionando asi experiencias de aprendizaje mas ricas e inmersivas.

En esencia, permite hacer lo mismo que un videojuego educativo, pero con un
mayor potencial. En los juegos educativos podemos afiadir modelos 3d, personajes,
escenarios, coches, graficas, test, videos... Sin embargo en la realidad aumentada
puede afiadir a todo esto la fusién con el mundo real pudiendo explotarse en

distintos aspectos que mejoran la experiencia de la formacion (Lara,2004).
Fases del trabajo del proyecto de realidad aumentada

= Investigacion Bibliografica. Se procedio a la recopilacién y andlisis de diversos
medios de informacion con el fin de poder ahondar en el conocimiento de los

diferentes apartados.

= Investigacion cuantitativa. Recopilacion de los datos, fuentes bibliograficas y

de material obtenido de la red.
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= Investigacion cualitativa. Trabajo de modelado y reconstruccion virtual de los
diversos elementos que permitan la adopcién de criterios gréaficos y una vinculacion

efectiva entre el objeto grafico y su asociacion e interaccion en tiempo real.
Definicion de Objetivos

En este paso se definirian los objetivos del proyecto: en un proyecto de este tipo no
basta con la mera transmisién de informacion, sino que ha de buscarse la

comprension de los objetos creados.

También se definen aqui los usuarios objetivos: los usuarios tipicos seran
estudiantes, pero puede tratarse también de publico en general, esto dependera el
tipo de objetos que se lleguen a crear, asi como su fin. En este caso pueden dividirse

en subgrupos en funcién de su edad, conocimientos previos, etc.
Herramientas para la creacion del proyecto de realidad aumentada

Una vez determinado el alcance de la aplicacion y los usuarios a los que esta
dirigido, y teniendo en cuenta también aspectos tecnolégicos, econémicos y
comerciales, se seleccionaran las plataformas hardware (teléfonos méviles, PDAs,

etc.) y software sobre las que se ejecutara la aplicacion.

Dentro del proceso de elaboracién de nuestra propia realidad virtual se utilizaron las

siguientes herramientas:
Software.

1 Sketchup, programa informéatico de disefio en 3D para entornos
arquitectonicos, ingenieria civil, disefio industrial, GIS, videojuegos o peliculas.
(Wikipedia,2012).

1 Plugin AR-media para Sketchup, complemento para visualizar en el
espacio fisico que nos rodea los modelos 3D que hemos disefiado con Google
Sketchup (Tecnotic.com,2009).

Estas herramientas fueron manejadas a través de la version libre.
Hardware:

1 Computadora Mac Book Air
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1 Céamara Web integrada Isight

1 Marcador Fig.1 son hojas de papel con simbolos que el software interpreta
y de acuerdo a un marcador especifico realiza una respuesta especifica (mostrar
una imagen 3D, hacerle cambios de movimiento al objeto 3D que ya este creado

con un marcador) (Santiago,2011).

Cabe aclarar que el software utilizado viene para diferentes plataformas

tecnologicas, tales como Microsoft Windows.

| & - =
Figura 1 - Ejemplos de marcadores para realidad aumentada

Disefio de objetos 3d

En este caso se procedi6 al disefio 3d de los objetos planteados en clase,
comenzando con pequefias actividades para asi lograr la adquisicion de la
experiencia en el uso del software Sketchup, después se les asigno a los alumnos
a través de equipos la elaboracion de viviendas en formato de planos con sus
respectivas medidas reales, para posteriormente poder realizar las pruebas de
realidad aumentada con el plugin AR-media y proyectarlos dentro del espacio fisico

L

real. (Ver. Figs. 2,3y 4). |
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Figura 3 - Objeto 3d con medidas reales, basado en objeto 2d

Figura 4 - Objeto 3d con proyectado en un entorno real a través de realidad aumentada

Una vez terminado de realizar las practicas con los diversos objetos en 3d, se
procedio a la realizacién del proyecto 3d de las instalaciones de la Universidad
Tecnolégica del Usumacinta a través de la exportacion de archivos DWG en 2d
utilizando la opcion "Escala Completa" para exportar el archivo en tamarfio real 1:1
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SR
Figura 5 — Plano 2d del ed|f|C|o de docencia de la Unlver5|dad Tecnoldgica del Usumacinta.

Seguidamente se realizaron:
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Figura 6 — Vista Isométrica de frente del edificio de docencia de la Universidad Tecnolégica del
Usumacinta.
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Figura 7— Vista Isométrica de la parte trasera del edificio de docencia de la Universidad Tecnoldgica
del Usumacinta.

Resultados

La realidad aumentada es una solucién novedosa que recién da sus primeros pasos
en el ambito educativo. En la Universidad Tecnolégica del Usumacinta se logré
explorar una pequefia parte de esta a través de la materia de Animacion 3d
aportando transformaciones significativas en la forma en que los estudiantes
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perciben y acceden a la realidad fisica de un objeto 3d, entendida esta en tanto que
espacios, procesos u objetos, proporcionando asi experiencias de aprendizaje mas
ricas e inmersivas.

Gracias a la realidad aumentada los alumnos lograron vivir la experiencia de
modelar objetos en 3D realizados en Google Sketchup y lograr proyectos sobre
planos fisicos, asi como la composicion de dichos objetos, recibiendo una respuesta
visual inmediata sobre sus disefios e ideas, que les permite detectar anomalias o
problemas que deban resolverse.

Un aspecto a resaltar es que la combinacion de la pedagogia de la Ensefianza para
la Comprension con la herramienta de Realidad Aumentada promueve el insight
[van Hiele1986] y mejora la autoestima de los alumnos frente a sus procesos de
aprendizaje.

Conclusiones

A medio plazo, esta tecnologia se podria utilizar tanto en la formacion presencial
como a distancia, por ejemplo, en proyectos de desarrollo tecnoldgico que requieren
la generacion de ciertas habilidades. Un ejemplo de ello son los prototipos
disefiados en la Universidad Abierta y a Distancia de México, mediante los cuales
se puede optimizar el tiempo invertido en laboratorios presenciales.

Todo esto representa un salto cualitativo en la forma de entender los contenidos de
aprendizaje, puesto que aporta nuevas formas de interaccién con lo real (fisico) a
través de capas digitales de informacién que amplian, completan y transforman en
cierto modo la informacion inicial. También a la inversa, es posible involucrar objetos
fisicos en un entorno virtual. (Millares,2006). Las posibilidades de aplicacion
asociadas al desarrollo de materiales didacticos y actividades de aprendizaje son
multiples, directas y faciles de imaginar en practicamente todas las disciplinas.

En buena parte, las posibilidades que esta tecnologia puede brindar en la educacion
superior estan todavia por descubrir y dependen mas de lo que seamos capaces de
imaginar e idear como aplicaciones pedagodgicas que de las posibilidades de la
tecnologia en si (Report.H,2011).
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Resumen

En la actualidad la ensefianza-aprendizaje, esta auxiliada por las Tecnologias de
Informacién y Comunicacién (TIC), ha cambiado tanto la forma de ensefiar como la
forma de aprender. Los modelos educativos a distancia se caracterizan por un
proceso de ensefanza-aprendizaje donde los estudiantes y profesores se
encuentran separados por distancia, tiempo, o ambos, la comunicaciéon es no
directa, es decir, la misma no es presencial. La ensefanza tiene lugar aparte del
aprendizaje, de modo que la comunicacion estudiante-profesor queda diferida en el
tiempo. Por lo anterior se propuso aplicar la teoria del aprendizaje constructivista,
gue menciona que el estudiante construye su conocimiento por si mismo, y la teoria
del aprendizaje procedimental que se refiere a la adquisicion de habilidades, a
través de la ejercitacion reflexiva en diversas técnicas. El objetivo del proyecto fue
hacer uso de estas teorias a través del desarrollo de un prototipo de software
simulador en linea basado en herramienta multimedia para la adquisicion del
aprendizaje procedimental con un enfoque constructivista, que sirva de apoyo a los
estudiantes, que cursen la asignatura Herramientas de Computacién de la UJAT en
su modalidad a distancia, en el desarrollo de habilidades y destrezas para el tema
Presentaciones Electronicas.

Palabras Clave: Ensefianza, aprendizaje, multimedia.

Introduccién

Los métodos de ensefianza-aprendizaje han cambiado; anteriormente solo se veia
al profesor como fuente de un conocimiento que el estudiante asimila como
receptor, pero gracias a las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) se
han implementado nuevas formas de ensefianza. En la actualidad la educacion ha
ido evolucionando; una de las tendencias que se viene dando con mayor fuerza en
materia de educacion, son los modelo de educacion a distancia; estos permiten
cursar Asignaturas, Licenciaturas, Maestrias, Diplomados entre otros, desde
cualquier lugar del mundo sin hacer presencia en un espacio determinado (escuela)
a través del internet y por medio de los dispositivos electronicos (computadoras,
teléfonos moviles, tabletas electronicas, etc.), tanto los estudiantes como docentes

pueden interactuar e intercambiar informacion. A finales del 2001 la Universidad
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Juarez Autonoma de Tabasco (UJAT), ha integrado su propio Sistema de Educacion
a Distancia (SEAD, 2014). A través de ese sistema los estudiantes de la universidad
cursan algunas asignaturas en modalidad a distancias correspondiente al Area de
Formacion General del plan de estudio de cada licenciatura que ofrece la UJAT
(UJAT, 2014). Una de las asignaturas que se ofrece a todos los estudiantes de la
universidad, en modalidad a distancia es Herramientas de Computacién, esta
pertenece al nicleo de nueve asignaturas del Area de Formacion General. El
programa de estudios de la asignatura tiene como objetivo general que el alumno
sera capaz de utilizar la computadora como una herramienta para obtener, procesar
y producir informacion de manera eficiente y responsable, transformado su forma
de trabajar. En la unidad V trata el tema de Presentaciones electronicas por medio
de diapositivas que contienen informacion manifestada en diferente formas como
texto, graficos (dibujos, esquemas, fotografias), sonido, video, animacién y
multimedia, entre otras (Hernandez, 2005). El aprendizaje procedimental se refiere
a la adquisicion y/o mejora de nuestras habilidades, a través de la ejercitacion
reflexiva en diversas técnicas, destrezas y/o estrategias para hacer cosas
concretas. Se trata de determinadas formas de actuar cuya principal caracteristica
es que se realizan de forma ordenada: "Implican secuencias de habilidades o
destrezas mas complejas y encadenadas que un simple habito de conducta" (UASB,
2012).

Mercado y Mercado (2008), mencionan que el enfoque constructivista toma como
plataforma la actividad mental, en razén del alcance de aprendizajes significativos;
asi el estudiante puede llegar a la comprension y funcionalidad de lo cultivado para
construir, modificar, diversificar y coordinar sus esquemas. Estableciendo de esta
manera redes de significados enriqueciendo su juicio del medio fisico, social, politico
y favoreciendo su evolucién personal; la guia del profesor contribuira a abrir la
capacidad de realizar aprendizajes significativos por si mismo, en todas las
circunstancias que se puedan dar, o lo que es lo mismo inducirlo a “aprender a
aprender”. Las herramientas de apoyo que han sido utilizadas en la plataforma del
SEAD son: foros de discusion, chat, material de descargar en formato PDF,

documentos en Microsoft Word, entre otros.
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En los ultimos afios la simulacién en el proceso educativo ha tomado un gran auge,
ya que “es un recurso tecnolégico que puede ser usado para educar y es
considerada como una de las areas mas antiguas de la informatica, son programas
capaces de simular en el ordenador situaciones reales y generar resultados

precisos” (Gutiérrez, 2007).

La simulacion permite que los educandos construyan su propio conocimiento,
captan la atencién e interés del estudiante. Su papel es el de un facilitador del
aprendizaje, ya que el estudiante interactia con la misma, favoreciendo la
aprehension de saberes a través del descubrimiento y la comprension del
fenémeno, sistema 6 proceso simulado; finalmente su papel reforzador, lo que
permite al aprendiz la aplicacion de los conocimientos adquiridos y, por ende, la
generalizacion del conocimiento (Garcia, Navarro y Escalera, 2010). El empleo de
la simulacién “permite acelerar el proceso de aprendizaje y contribuye a elevar su
calidad” (Salas y Ardanza, 1995).

El producto de software generado en esta investigacion pretende contribuir, a los
estudiantes de la UJAT que cursen la asignatura Herramientas de Computacion en
la modalidad a distancia, con una herramienta de apoyo adicional que mejore sus
habilidades en el uso de las Presentaciones Electronicas. El simulador contiene
videos tutoriales de las practicas para que los estudiantes puedan accesar a ellos
cuando lo requieran, esto les permitira que obtengan una retroalimentacion en su

aprendizaje.

Materiales y Métodos

En base a las caracteristicas presentadas, el enfoque de investigacién fue el método
cualitativo, este método “evalua el desarrollo natural de los sucesos, es decir no hay
manipulacion ni estimulacién con respecto a la realidad y puede definirse como un
conjunto de practicas interpretativas que hacen al mundo visible, lo transforman y
convierten en una serie de representaciones en forma de observaciones,
anotaciones, grabaciones, y documentos” (Hernandez, Fernandez, y Baptista,
2006).
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Se utilizé el muestreo no probabilistico este se basa en que le investigador es el que
elija la muestra. “La eleccion puede realizarse de diferentes formas utilizando la
informacion previa del investigador o buscando maneras sencillas de seleccion. Con
estos procedimientos se puede obtener buenos resultados si el investigador conoce
bien a su poblacion” (Abasca y Grande, 2005). Se aplic6 como técnica de
muestreo, el muestreo por conveniencia. Se eligieron a los 11 estudiantes que se
encontraban cursando la asignatura Herramientas de Computacion a Distancia en
la DAIS, porque se encontraban disponibles en la Divisibn Académica para
entrevistarlos. La poblacidén de estudio es de 11 estudiantes, nueve varones y dos
mujeres, miembros de la asignatura Herramienta de Computacion en su modalidad
a distancia de la UJAT.

Modelo ASSURE

Se utiliz6 la metodologia de disefio intruccional ASSURE, desarrollado por
Smaldino, Lowther y Russell (2012), es un modelo de disefo instruccional
especialmente utilizado en la seleccién y uso de tecnologia educativa. Sus fases

son las siguientes:
Andlisis de los estudiantes

El primer paso en este modelo se base en el reconocimiento de las caracteristicas
de la audiencia (los estudiantes). Asi, es necesario clasificar informacion acerca del

alumnado.

Caracteristicas generales: Fue aplicado a estudiantes de la UJAT, inscritos en la
asignatura Herramienta de Computacion en su modalidad a distancia con edades
comprendidas entre los 18 y los 23 afios, de las licenciaturas Informatica
Administrativa y Sistemas Computacionales, de segundo a cuarto semestre, de los
cuales el 65% tienen acceso a una computadora, con acceso a internet en sus
hogares, el restante acceden al sistema en la universidad, de nivel socioeconémico

con 25 salarios minimos al mes.
Estilos de Aprendizaje: 80% Visual, 20% Auditivos.

Establecimiento de objetivos
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Una vez que se conoce a los estudiantes, se debe comenzar a establecer los

objetivos de la eleccién o el curso a desarrollar.

Audiencia: Los estudiantes que cursan la asignatura Herramienta de Computacién
en su modalidad a distancia de la DAIS-UJAT.

Condiciones bajo las cuales la conducta sera observada: Al realizar una practica en
la cual el estudiante no tenga ningin material de apoyo, es decir de basa en su
aprendizaje significativo. El 91% de ellos realiz6 correctamente la practica.

Seleccidén de métodos instruccionales, medios y materiales

En esta etapa al conocer a los estudiantes, ya se tiene una idea de cuales son los
resultados que se espera que logren al finalizar el estudio la leccion o el curso, se
puede pasar a la siguiente etapa, en donde se debe de seleccionar lo siguiente

Método Instruccional: Se consideraron conceptos, Coss Bu (2003), menciona que
la simulacibn como una técnica numérica para conducir experimentos en una
computadora digital. El disefio instruccional, tiene el objetivo de producir una
formacion eficaz, competente e interesante. Se han publicado numerosos modelos
de disefio instruccional. EI modelo normalmente intenta describir el proceso por el
gue se produce la formacién de calidad. Si un modelo concreto parece interesante
pero no es util en la practica del disefio formativo, entonces no vale la pena
considerar dicho modelo (Williams, Schurum, Sangra, y Guardia, 2008). Por lo que
este punto consiste en la elaboracion de un simulador en linea de la Unidad V.
Presentaciones Electrénicas como apoyo en el aprendizaje procedimental con un

enfoque constructivista de los estudiantes.

Eleccion de los medios mas adecuados para trabajar con el método instruccional

elegido: En esta parte se considero para el disefio de la interfaz del simulador

Los materiales que proveeran a los estudiantes el apoyo necesario para el logro de
los objetivos: Para la elaboracion de simulador se utilizé software especializado, el
software Adobe Flash Professional CS5.5 para crear la interfaces y Adobe
Captivate, para guardar los eventos de la PC y crear las simulaciones de las

practicas.
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Utilizacion de medios y materiales

Tras completar las fases anteriores, se debe desarrollar la leccion del curso y utilizar
los medios y materiales que fueron elegidos previamente. En esta parte se
desarrolla el simulador con los medios y el software antes mencionado para lograr

los objetivos planteados.
Requiere la participacion del estudiante

Para esta etapa cada uno de los médulos del simulador se disefidé con practicas
dindmicas, para que los estudiantes adquieran las habilidades en el uso de las

Presentaciones Electronicas y construyan su propio conocimiento.
Evaluacion y revision

El principal objetivo del simulador es que el estudiante desarrolle habilidades en el
uso de las Presentaciones Electrénicas. Los estudiantes usaron por primera vez el
simulador, realizando practicas, empezaron a aplicar sus conocimientos previos y
se les facilito la elaboracion de las mismas. Se aplicaron pruebas al simulador,

posteriormente se muestran estos resultados.
Metodologia para el desarrollo de sistemas

Se utilizé la metodologia RUP que sus siglas en inglés Rational Unified Process
(Proceso Unificado de Rational), ya que es la metodologia que mas se adapta a las
necesidades del desarrollo del simulador, su meta es asegurar la produccion del
software de alta calidad que resuelve las necesidades de los usuarios dentro de un
presupuesto y tiempo establecidos (Rueda J., 2006). Para la elaboracion de los
casos de uso se utilizo6 UML (Lenguaje Unificado de Modelado) es un lenguaje
grafico destinado al modelado de sistemas y proceso (Debrauwer y Heyde, 2005).
A continuacion se describe cada una de las etapas que se cubrieron en el Proceso

Unificado Racional (Araujo, Lopez, Torralba, Ortiz, y Guerra, 2010):
a) Fase de inicio

Se hace un plan de fases, donde se identifican los principales casos de uso y se
identifican los riesgos. Se concreta la idea, la vision del producto, como se enmarca

en el negocio, el alcance del proyecto. En esta fase se identificaron los principales
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Casos de uso para la creacion del software y los requerimientos necesarios que

debe contener.

Para la creacion del software se plantearon los siguientes Casos de Uso:

1 Caso de uso general del software (Simulador).
1 Caso de uso de menu de inicio.

{1 Caso de uso de précticas.
El software permiti6 realizar lo descrito a continuacion:

1 El software permiti6 mantener la informacién del programa de estudio de la
asignatura.

1 EI software permiti6 mantener la informacién de las préacticas que el
estudiante va a realizar.

1 El software permitié que el estudiante pueda solicitar ayuda, en donde tendra
acceso a un video tutorial de la practica.

1 El software permiti6 mantener la informacion de los estudiantes.
b) Fase de elaboracién

En esta fase se muestra el diseiio de los casos de uso conforme a los
requerimientos antes mencionados, especificando las caracteristicas y el disefio de
la arquitectura. A continuacion se muestran los requisitos esenciales que se van a

implementar en el software.

1 El software cuenta con un menu de las practicas que realizara el usuario.

1 Al elegir una de las practicas el sistema mostrara la interfaz de objetivo de la
misma.

1 Al elegir el boton de practicas el sistema mostrara la interfaz de simulacién.

1 Al dar clic en el botén de ayuda muestra un video tutorial de la practica.

En la Figura 1, se muestra el caso de uso general del Simulador.
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Figura 1. Caso de Uso General del Simulador.

c) Fase de construccién

En esta fase se llevo a cabo la construccion del producto por medio de una serie de
iteraciones en las cuales se seleccionaron algunos Casos de Uso, estas se
redefinen en la parte de analisis y disefio y se procede realizar las pruebas. Se utilizé
la herramienta Adobe Flash CS5, para la creacién de las interfaces de simulador,
ya que es una herramienta eficiente para realizar aplicaciones multimedia. Adobe
Flash CS5 Es una potente herramienta desarrollada por Adobe que ha superado las
mejores expectativas de sus creadores (Aulaclic, 2012). El lenguaje de
programacion utilizado para el desarrollo del simulador es ActionScript 3.0
(ActionScript, 2012) ya que es compatible con Adobe Flash CS5. ActionScript 3.0
se ha disefiado para crear aplicaciones complejas de Internet basadas en Adobe
Flash CS5 (Adobe Flash CS5, 2012). Adobe Captivate es una herramienta de
animacion que se utilizé para la elaboracion de las préacticas del simulador, esta es
una aplicacion en forma de estudio de edicion que permite a los usuarios, de forma
facil, grabar secuencias de video que recogen toda la actividad que se lleva a cabo
en la pantalla del ordenador, cualquier movimiento del cursor. Es posible crear
cursos de aprendizaje eLearning (Adobe Captivate, 2015). Las presentaciones
pueden ser grabadas en formato Flash y se puede afadir interactividad sin
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necesidad de tener conocimientos ni de Flash ni de programacion (Schlereth, 2010).
Esta aplicacion se muestra en un navegador web, debido a las falta de acceso a
servidores, ya que es un prototipo, se utilizé la herramienta EasyPHP, ya permite
realizar las pruebas de forma local (no conectados a internet) de aplicaciones
(Easyphp, 2012).

En la figura 2 se muestra la interfaz de objetivo de la préactica en donde los
estudiantes podran leerla, y al dar clic en el botén de Practica |, podra comenzar la
simulacién de la misma. De igual manera tendra acceso al botén de volver al menda,

que los regresara al menu principal del software.

Haga clic para agregar titulo

Figura 2. Practica 1.

d) Fase de transicion

Se realiza la instalacion del software y se procede al entrenamiento de los usuarios.
Al tratarse del desarrollo de un prototipo de software, se realizaron pruebas de
usabilidad para evaluar al simulador con el usuario final, en este caso, los

estudiantes. Los resultados se presentan en el siguiente apartado.

Resultados y Discusion

Como resultado se obtuvo el desarrollo en formato multimedia de un simulador en
linea, como apoyo didactico en un ambiente de aprendizaje procedimental con un
enfoque constructivista, que ayude a los estudiantes que cursen la asignatura
Herramientas de Computacion en su modalidad a distancia: Caso Presentaciones

Electrénicas. En la Figura 3 se muestra la interfaz de menu principal, en donde se
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le da la bienvenida a los estudiantes, y podran visualizar del lado izquierdo el listado
de las précticas, de igual manera tendran acceso al programa de estudio de la

asignatura.

HIENVENTDOS
Bienvenidos - of _imalador de
PowerPalet, L2~ SplcIon e 1 =TT

Que &ith 3 punto de naveger se
desarrello cop 11 findsidsd que

: L
Y '!ﬂ f :::: a: firva de apoyo o complmento |
r . 'f—wr-dnmrqwmu |
pmatu——- materla  Herrambentas dti

[

Figura 3. Menu Principal

Para validar el simulador desarrollado se aplicaron pruebas de funcionalidad y
usabilidad. Se realizaron las pruebas funcionales para evaluar el software en la
etapa de construccion de la metodologia RUP. Estas pruebas funcionales consisten
en las capacidades del producto de software declaradas e implicitas cuando se usa
bajo condiciones especificas (Piattini, Garcia y Caballero, 2007), se concluy6 que la
aplicacién se ejecutd correctamente, los elementos multimedia como botones,
audios, animaciones e imagenes, permitiendo la interaccion con el usuario de forma

satisfactoria.

Estas pruebas permiten encontrar problemas de factores humanos, o usabilidad.
Son una forma de medir que tan bien puede una persona usar un objeto hecho por
el hombre, como puede ser una pagina web, una interfaz de usuario, un documento
0 en este caso un simulador. Las pruebas de usabilidad consistieron en seleccionar
a un grupo de usuarios que cursan la asignatura Herramienta de Computacion en
la modalidad a distancia y solicitarles que llevaran a cabo las practicas para las
cuales fue disefiado el simulador, al terminar se les entrego una pequefia encuesta,

en donde se evalud la capacidad para ser entendido la aplicacién, capacidad de
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operacion y la capacidad de atraccion, cabe mencionar la muestra fue conformado
por de 11 estudiantes de la UJAT. En cuanto a la capacidad del simulador de ser
entendido, se puede apreciar en lafigura 4, que al 91% de los usuarios se les facilito

utilizar el simulador y solo un 9% se le complico.

¢Fue facil utilizara el simulador?

asl
ENO

Figura 4. Facilidad de uso

En la figura 5, se puede visualizar que a un 9% de los usuarios no le fue util la
informacion mostrada y a un 91% si les fue util. En general el simulador funcioné

de manera satisfactoria.

¢Te fue qtil la informacion mostradaen el
simulador?

m Sl
B NO

Figura 5. Utilidad de la informacion.

En la plataforma del SEAD, se utilizan herramientas de apoyo como: foros, chat,
material de descargar en formato PDF entre otros, peros estas herramientas no son
suficiente para el logro del objetivo general antes mencionado porque, esta
modalidad se basa en la confianza que le proporciona el profesor al estudiante sin
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la certeza de haber adquirido las habilidades y destreza, para procesar y producir
informacion de manera eficiente y responsable. Ademas los estudiantes que cursan
asignatura Herramientas de Computacion pueden no estar familiarizados con el uso
de las presentaciones electrénicas o so6lo cuenten con los conocimientos generales;
por los cual es necesario desarrollar una herramienta de apoyo como un simulador,
para crear un ambiente de aprendizaje procedimental con un enfoque
constructivista para que los estudiantes adquieran habilidades en el uso

correspondientes a la Unidad V respecto a Presentaciones electronicas.

De igual manera para llegar al logro de un ambiente de aprendizaje se debe
considerar diversos tipos de aprendizajes, que contemplen adquisicion de actitudes
y habilidades, para el manejo de la informacion en la solucién de problemas en el
uso eficiente de software ofimatico. El enfoque constructivista toma como plataforma
la actividad mental, en razén del alcance de aprendizajes significativos; asi el
estudiante puede llegar a la comprension y funcionalidad de lo cultivado para
construir, modificar, diversificar y coordinar sus esquemas (Mercado y Mercado,
2008). Por lo que se considera de gran importancia construir materiales que
contengan todas estas caracteristicas, que permitan obtener competencias

especificas.

Conclusioén

Esta investigacion cumplié con el objetivo principal: Desarrollar en formato
multimedia un simulador en linea, como apoyo didactico en un ambiente de
aprendizaje procedimental con un enfoque constructivista, que ayude a los
estudiantes que cursen la asignatura Herramientas de Computacion en su

modalidad a distancia: Caso PowerPoint.

Se emplearon satisfactoriamente el Modelo ASSURE y la metodologia RUP para el
desarrollo de software. RUP fungié como metodologia estandar para el analisis y la
documentacion del sistema. Se uso el lenguaje UML para llevar a cabo el modelado
de los diagramas de los casos de uso y representar los escenarios principales del
respecto al uso de la aplicacion. Se realiz6 el andlisis, disefio y la construccion del

prototipo de simulador. Es totalmente funcional y solo requiere aspectos de disefio
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gréafico para su conclusion como producto terminado. Incluye cada una de las partes
necesarias para que el usuario interactie de manera eficiente con él. Se pudo
observar y obtener testimonios de los estudiantes del grupo objeto, que fue de
ayuda para desarrollar las habilidades necesarias para desenvolverse en el ambito

laboral con respecto al area de ofimatica.
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Capitulo IV. Implementacién de Tecnologias de Comunicacion
Sincrona para Sistemas de Tutorias.
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Resumen

Con la llegada de las tecnologias de informacion y comunicacion las formas en que
las personas se mantienen comunicadas ha cambiado y ante la necesidad de guiar
a los alumnos durante la carrera y mantener con ellos una comunicacion mas fluida,
es necesario la ayuda de estas tecnologias.

El uso del lenguaje y la comunicacion es fundamental para desenvolverse en
cualquier ambito de la sociedad y lo méas importante es hacerlo con autonomia, asi
es la Unica manera que nos podemos integrar para ser mas competitivos, por lo
tanto lograr acceder a lo que el otro me puede ofrecer como conocimiento 0 como
informacion para potenciar mis saberes, e incluso una especie de coach para que
pueda ir superando los retos que se me presenten. Es donde surge la necesidad de
aplicar las tecnologias de comunicacion sincronas.

Palabras Clave: Chat, Protocolos, Aplicaciones.

Introduccién

En el Instituto Tecnoldgico Superior de Comalcalco (ITSC) nacio6 la inquietud de
desarrollar una aplicacion que facilitara el trabajo de los docentes en el area de
Tutoria por parte de un grupo de maestros del area de sistemas. De acuerdo a los
requerimientos planteados para la aplicacion web que se estd desarrollado se
plante¢ el integrar a dicha aplicacion, una herramienta de mensajeria instantanea,
la cual ser4 una herramienta importantisima en el quehacer del tutor, ya que el
alumno tendra la posibilidad de estar en contacto con su tutor y con profesionistas

qgue le podra dar una atencion en tiempo real.

El ejercicio del rol del tutor se centra en el aprendizaje y no en la enseianza, por
esto su figura no puede construirse como experto transmisor de contenidos, sino
mas bien como animador y un vehiculo del aprendizaje autbnomo que realizan los

alumnos (Lugo, 2003).
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La mensajeria instantanea es una herramienta que ha revolucionado el mundo de
la comunicacion instantdnea a través de las redes, gracias a ellas podemos
comunicarnos, en cualquier momento en tiempo real. Aprovechando los aportes de
esta poderosa herramienta en las redes sociales, la aplicaremos en una aplicacion

web con fines educativos.

En el Instituto Tecnoldgico Superior de Comalcalco (ITSC) se tiene el problema en
la comunicacion entre los tutores y los tutorados para realizar sesiones de tutorias
gue ayuden al alumno en la orientacion personal y académica, también se puede
observar que la comunicacion entre ellos es muy poca ya que no existe mucha

confianza para hablar sobre algunos problemas delante de todo el grupo.

A los tutores y tutorados se les dificulta ponerse de acuerdo para llevar acabo las
sesiones de tutorias, actualmente el medio de comunicacién entre ellos es por
medio de mensajes de celular, que son enviados a un representante del grupo esta

comunicacion es inusual ya que los mensajes no son en tiempo real,

Actualmente el ITSC no cuenta con plataformas que faciliten a los tutores y
tutorados mantener una comunicacion en tiempo real. Para disminuir este problema
de comunicaciébn se buscara implementar una herramienta de mensajeria
instantanea que estara integrada en el sistema de tutoria Acerkt, ya que se quiere
una comunicacion factible y confiable, para que dicha conversacion tenga un fin,

gue seria, que el tutor tenga comunicacion constante con los tutorados.

El instituto tecnoldgico superior de Comalcalco dispondra de una plataforma de
comunicacién de mensajeria instantanea que ayudara y fomentara la comunicacién
entre los tutores y los tutorados, teniendo en cuenta que abra méas participacion
utilizando esta herramienta de comunicacion, ya que esta plataforma cuenta con
servicios de mensajeria en tiempo real, grupos de chats y video llamadas, ademas
de tener una apariencia muy parecida al chat de la ya conocida red social Facebook
lo que facilitara su uso no siendo necesario un manual para poder familiarizarse con
ella, el chat también cuenta con conversaciones mas amenas y entretenidas, y una

ventaja importante es que entre los usuarios se podran compartir archivos.
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Materiales y Métodos

Este proyecto esta siendo realizado en el Instituto Tecnolégico Superior de Comalcalco,
que esta ubicado en Carretera Vecinal Comalcalco - Paraiso Km. 2, Ra. Occidente 3ra.
Seccion, Comalcalco, Tabasco; México. C.P. 86651. Este instituto cuenta con 22 afios y en
la actualidad hay inscritos 3730 alumnos los cuales cursan las diferentes carreras que se

ofrecen en este instituto.

El Instituto Tecnolégico Superior de Comalcalco (ITSC) es un Organismo Publico
Descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio propio, derivado del
acuerdo entre el Gobierno Federal, a través de la Secretaria de Educacion Publica
y el Gobierno del Estado de Tabasco, para dar respuesta a la demanda de
educacion superior y a la necesidad de formar profesionistas con responsabilidad

social y solida preparacién cientifica, humanistica y tecnolégica.

El ITSC tiene definida su area de influencia en los municipios de Comalcalco,
Paraiso, Cardenas, Cunduacan, Jalpa de Méndez, Nacajuca y Centro, clasificados
por orden en la captacion de alumnos. (ITSC, 2015)

Pocas personas han podido imaginar el cambio que la aparicion de la Internet ha
producido en todos los ambitos de nuestra vida, afortunadamente esta herramienta
tan valiosa como lo es la internet, no se puede reducir inicamente a una forma de
comunicacién como los es el correo electrénico, proporciona otras caracteristicas
mas llamativas, como lo es el intercambio de ficheros, utilizando lo que se conoce
como protocolo ftp, o él intercambio de informacién a través de las conocidas
paginas WEB, en la cuales se utiliza protocolo HTTP. (Mota, 1999). Es esta
plataforma la que da apertura a la comunicacion en los usuarios con el uso de las
computadoras y dispositivos maoviles. Estos ultimos con la llegada de la telefonia
celular ha alcanzado niveles altos en el desarrollo de equipos y su evolucion
continua extremadamente acelerada, ofrece una mejor calidad de vida, ya que
ponen al servicio de cliente la integracion de las comunicaciones con la informacion.
(Nolasco, 2012).

Comunicacion. La comunicacion ha venido evolucionando a través del paso del

tiempo, pero su objetivo sigue siendo y seguira siendo vigente, porque necesitamos
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de ella para poder comunicarnos con otras personas. En términos generales,
la comunicacién es un medio de conexion o de unién que tenemos las personas
para transmitir o intercambiar mensajes. (WEIL ,1990) Es decir, que cada vez que
nos comunicamos con nuestros familiares, amigos, compafieros de trabajo, socios,
clientes, etc., lo que hacemos es establecer una conexion con ellos con el fin de dar,

recibir o intercambiar ideas, informacién o algun significado (Fonseca, 2000).

La tecnologia ha favorecido el crecimiento de la comunicacion con el uso de las
redes sociales, aunado a estas actualmente con la ayuda de las TIC's han venido
a revolucionar nuestro mundo y el medio en el que lo ha venido haciendo es por el
uso de la herramienta de la ya conocida “internet”; y hoy en dia se puede crear
nuestra propia personalidad independientemente del mundo real, creando nuestro
propio perfil segun nuestros gustos y nuestros intereses y buscar nuestro circulo
con los cuales nos identifiquemos, organizando nuestras actividades diarias,
compartiendo informacién personal, intercambiando archivos, establecido contactos
con diferentes personas, bajo diferentes circunstancias, no importando el tiempo y
el lugar, creando cada vez mas un impacto en nuestra vida que hace que cada dia
sea mas dificil actuar de manera eficaz y eficiente permitiéndonos economizar
tiempo y distancia (CATALDI, 2006).

Cada dia en Internet salen diariamente nuevas herramientas y aplicaciones que
estdn a nuestra disposicion y que usamos para facilitarnos la comunicacion,
informacion, edicion y difusion de nuestras ideas, favoreciendo asi el crecimiento de
la comunicacion, sin importar barreras tales como: idioma, distancia, tiempo,
espacio, etc... La Word Wide Web ofrece aun ingeniero de software la més grande
biblioteca del mundo de trabajos e informes de investigacion, manuales,
comentarios y referencias acerca de la ingenieria del software (Pressman, 2006) y

de cualquier otro tipo de informacion.

Con el uso de la web podemos encontrar una infinidad de modos de comunicacion;
a estos modos se les denomina canales de comunicacion, donde se difunde
mediante la edicion en formato web, la informacion fluye a través de dichos canales

de comunicacién que conocemos actualmente también como redes sociales tales
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y otros medios, a continuacion citamos alguno de estos canales: Twitter, Facebook,
YouTube, Flickr, Instagram, Video conferencias y Mensajeria Inmediata. Ver figura
1.

Principales canales de comunicacion
~ " —
\@, : ' oy /,'.'
LA > L — -
\ “ & 8

Correo electronico Foros Mensajeria Instananea Videoconferencia

Figura 1. Muestra los Principales canales de comunicacion que actualmente se utilizan en la web.
Autor: J.Méndez
Otros canales de comunicacién que actualmente se utilizan es el uso de: Noticias,

Mediateca, Sala de Prensa, Blogs, Foros, Wikis, E-mail.

Podemos definir que todos los canales de comunicacion actuales que ofrecen
Internet, el uso de herramientas principales como los Mass Media o redes sociales,
los podemos clasificar de la siguiente manera: Ver figura 2.

Internet
/ f \Blog's & Wikis
Mass Media Redes Sociales
2 -

=~ flickr r-9
ﬁ You . “. ‘ .
I i WikIPEDIA

Figura 2. Clasificacién de los Canales de Comunicacién. Autor: J. Méndez
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Los ejemplos de cdmo ocurre la comunicacion con el uso de Internet son muchos,
ya que si partimos con la premisa que la comunicacién es la transmision de
mensajes entre personas. Necesitamos comunicarnos para saber mas de lo que
nos rodea, para expresar nuestros pensamientos, sentimientos y deseos; y
compartir todo ese cumulo de experiencias y aprendizajes con otras personas y al

mismo tiempo retroalimentarnos, de esta forma estaremos aprendiendo de ellas.

Tecnologias Sincronas y Asincronas. Las tecnologias que han desarrollado el
crecimiento en la comunicacion y que estan directamente relacionadas con al uso
de internet son las siguientes: Comunicacion Sincrona y Comunicacion Asincrona.

Ver figura 3.

Figura 3. Se muestran las formas en las que se dan la Comunicacién Asincrona (Izquierda) y la
Comunicacién Sincrona (Derecha). Autor: J. Méndez

Comunicacion Sincrona. Comenzaremos definiendo que es la Comunicacién
Sincronica. La Comunicacion Sincrona se da cuando todos los integrantes del grupo
participan al mismo tiempo. (Bermén, 2015) Se refiere al acceso inmediato, en

tiempo real de informacion u otros datos, por ejemplo la mensajeria instantanea.

Otra definicidn que presento es la siguiente: Las herramientas sincronicas son las
gue se realizan de manera simultanea en el tiempo entre el emisor y el receptor
como el chat: comunicacion informal, video conferencias: permite que varios
integrantes interactuen al mismo tiempo, salones virtuales. Estas herramientas

permiten que el estudiante despeje dudas y obtenga respuestas inmediatas.
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Estas herramientas ayudan a los usuarios a participar en trabajos comunes,
aprovechando los aportes de cada actor, ingresando dentro de un rango de tiempo
estipulado. (Bernal, 2009). Con esta herramienta tan valiosa todos podemos estar
cerca, ya que se crea una comunicacion sin barrera con un fin definido y en tiempo

real.

Asi las herramientas sincronicas, hacen que varias personas puedan participar de
una actividad de manera simultdnea donde la accidén de uno seré percibida por los
otros que estan participando en el medio virtual. Entre las herramientas sincronicas,
tenemos: El chat, La mensajeria instantanea, Los MicroBlogs, Suite de oficina en

linea, entre otros... (Catedraunadista, 2015).

Asi como en los lenguajes de programacién se cuenta con una implementacion,
llamada estructura selectiva mdultiple que permite evaluar varias alternativas y
realizar el proceso sin cumple con la condicién elegida (Marcelo, 2008), también al
realizarse la comunicacién sincrona se tienen que evaluar varias alternativas al
darse el proceso de comunicacion para que estas tecnologias puedan operar en las

plataformas web.

Tecnologia Sincronas. Como ya definimos que las tecnologias Sincronas nos
permiten una comunicacion en tiempo real, a continuacion mencionaremos algunos

ejemplos donde se aplica la tecnologia sincrona.

Aplicaciones. Para que se pueda dar una correcta comunicacion necesitamos
tener aplicaciones que nos garanticen calidad en la comunicacién. La calidad del
software no debe lograrse por correcciones continuas; debe de ser disefiada desde
el principio. (Norris, 1994). Desde las correctas especificaciones de los

requerimientos.
a) Chat

Chat proviene de la abreviatura del verbo inglés Chater (término proveniente
del inglés que en espafiol equivale a charla) que en esa lengua significa "hablar, de
temas sin importancia, rapida o0 incesantemente", también conocido
como cibercharla, designa una comunicacion escrita realizada de manera
instantanea mediante el uso de un software y a través de Internet entre dos, tres o
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MAas personas ya sea de manera publica a través de los llamados chats publicos
(mediante los cuales cualquier usuario puede tener acceso a la conversacion) o
privada, en los que se comunican dos 0 mas personas. Aungue en un principio se
pensé que seria el Chat, junto con el correo electronico los dos servicios que
revolucionarian nuestra forma de comunicacion, la mensajeria instantanea es la que

se ha erguido como la gran revelacion de los ultimos tiempos (Gil, 2006).

Yus (2001) retoma aportes de autores y brinda la siguiente caracterizacion sobre el
chat. El chat (conocido en entornos anglosajones también como Internet Relay chat
o IRC) es una nueva forma de interaccion humana que gracias a las posibilidades
de la informatica, reune en una misma “habitacion” a un grupo de personas
interesado en conversar sobre los temas mas variados. Muchas son las razones por
las que los usuarios se conectan a algun canal de chat, entre ellas la sensacion de
estar en un espacio protegido en el que uno pueda dar rienda suelta a sus
sentimientos y emociones, la posibilidad de desconectarse del (a menudo tedioso)
mundo real, o la capacidad para jugar con mdultiples identidades (Shoham vy
Pinchevski, 1999).

Del chat podemos mencionar lo siguiente:

U Hasta hace relativamente poco tiempo solo era posible la conversacion
escrita, pero ahora ésta se da también por audio y video.

Tipos de chats

Chat room

Chat basado en el IRC

Mensajero instantdneo (Instant Messaging)

Chat con multimedia (Multimedia Chat) (Bermon, 2015)

c: c: c: c: c:

En la actualidad existen portales webs que permiten la mensajeria instantanea como
una aplicaciébn mas via web, por ejemplo Facebook, Gmail, mezclando asi los dos
conceptos de comunicacion asincronica y sincrénica, asi que mientras observamos
los mensajes en nuestro muro de Facebook o nuestros mensajes de correo

electrénico de nuestra cuenta Gmail, podemos al mismo tiempo mantener una
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conversacion al instante gracias al Chat online que ofrecen. Pocos afios atras no

sucedia asi.

Mensajeria Instantanea. El sistema de mensajeria instantanea permite establecer
comunicaciéon en tiempo real entre dos usuarios o mas, y no tan solo eso, sino que

también permite compartir recursos entre ellos tales como:

Chat, que permite establecer platicas en linea en grupos.

i
U Pizarra, para poder ver dibujos realizados por el interlocutor.
U Archivos, para ser compartidos entre los interlocutores.

i

Sala de Videojuegos.

El primer sistema de mensajeria instantdnea surgié en 1983, usando protocolos
propietarios, pero se le atribuye el honor de haber creado el primer sistema de
mensajeria instantdnea a Mirabilis, una compafiia formada por cuatro estudiantes
israelies en 1996 que lanzo ICQ; pero en los sistema Unix se encuentra desde 1983
con una plataforma denominada Talk, y en 1988 nacid IRC (Internet Relay Chat),
un sistema de comunicacion en tiempo real que se hizo mas popular. (Barceld,
2008)

Algunos sistemas de comunicacion instantanea que han ido surgiendo:

ICQ. Hace ya 15 afios aproximadamente, se cred la primera herramienta de
mensajeria instantanea llamada ICQ, estas siglas se refieren a la fonética de la frase
inglesa "l seek you" traducido al espafiol "yo te busco" o “te estoy buscando” (Ted
Coobs, 2000).

Fue creado por cuatro jovenes israelitas pertenecientes a la compafia Mirabilis,
ahora propiedad de AOL, marcando desde entonces el terreno de la mensajeria
instantanea, ofreciendo mensajeria de texto, comparticion de archivos, envios de
mensajes a moviles, entre otras cosas. Aunque actualmente son mas populares

otros programas como Messenger o Skype (Guadalinfo, 2015).

ICQ, fue el software pionero en mensajeria instantanea, actualmente existen otros
mas populares pero en la primera version de ICQ, ya permitia las acciones que

incluye cualquiera de sus sucesores. Aplicaba un control centralizado por medio de
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servidores, la comunicacién entre clientes y servidores, y entre clientes, se realiza
mediante protocolo propietario. A cada cliente se le asina un UIN (Unified
Identification Number), que es un ndmero correctivo, y es la Unica informacion que

no puede modificar un usuario (Barcelo, 2008).

AIM. Otro sistema de comunicacion instantanea es el AIM (AOL Instant Messenger)
aparecio después de ICQ. El cual es la evolucion de las comunidades que América
Online ya tenia desarrolladas con otras tecnologias mas antiguas, como las BBS
(Bulletin Board Sytem). Utilizaba protocolo propietario MSN (Barcelo, 2008).

Messenger / Windows Live Messenger. En la revolucién de los sistemas de
mensajeria instantanea Microsoft no se quedd atras y creo una de las herramientas
mas populares de mensajeria instantdnea, MSN ( Microsoft Network) Messenger,
creada en 1999 y diseflado en principio para sus sistemas operativos,
posteriormente estuvo disponible también para Mac OS (Microsoft,2015). En el 2004
lanzo una aplicacion en ambiente web llamada Web-Messenger, similar a los
webmails, de manera que permitia acceder al servicio mediante de un navegador
web, sin necesidad de instalar ningun sistema adicional (Barcel6, 2008).
Actualmente denominado Windows Live Messenger, se modific6 su nombre en
2008 para nombrar asi a toda la serie de programas de mensajeria de Microsoft
(Guadalinfo, 2015).

Jabber. Esta herramienta es mas que un sistema de mensajerias, se trata de un
conjunto de protocolos y tecnologia que permiten el desarrollo de mdultiples
aplicaciones peer-to-peer (Adams, 2001). Ofrece desarrollar clientes, servidores,
componentes, bibliotecas, etc. Esta tecnologia esta basada en XML y en la base de
los protocolos que IETF (Internet Engineering Task Force) tiene un proceso

estandarizado (Barcelo, 2008).

GAIM. Otra herramienta creada fue GAIM, la cual es un cliente de mensajeria
instantanea multiprotocolo para GNU/Linux, Unix BSD, MacOS X y Windows. Unas
de sus mejores prestaciones es que permite estar conectado con diferentes redes

de mensajeria simultdneamente (Barceld, 2008).
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Gtalk. Es la version del buscador Google para el correo electronico y mensajeria
instantanea, fué creado en 2004. Se caracteriza por su gran sencillez en su interfaz
grafica resultando més intuitivo a la hora de manejarlo, también destaca el aumento
continuo de espacio para almacenar datos. Ademas incluye un paquete de
innovaciones tecnoldgicas a las que tendras acceso desde tu correo electronico
como: Google Calendar, Google Docs, Google Talk y Google Buzz, que permiten
entre otras cosas, una gestion a nivel personal de documentos como calendario
para organizar tareas, incluso la visualizacion de archivos pdf, PowerPoint ademas
de llamadas de voz y Chat via web, realizando de una forma sencilla un producto

profesional sin precedentes. (Josha, 2007)
Yahoo Messenger: interfaz y caracteristicas similares a Windows Live Messenger
Skype: Permite las llamadas a maviles y fijos, videoconferencia y Chat.

Emesene: Es un programa similar a Windows live Messenger, funciona
correctamente para chat en servidor y clientes con la ventaja de que su interfaz es
mas limpia y sencilla, es una buena opcion al software original. Otra gran ventaja de
Emesene, es que no necesita instalacion, basta con descomprimir el archivo y darle
a ejecutar para que el programa funcione inmediatamente. El Emesene es un cliente
“libre” multiplataforma de mensajeria instantanea compatible con la red MSN
Messenger (UTN, 2015).

Pidgin: Permite configurar distintos tipos de cuentas de mensajeria instantanea:
Gtalk, MSN, Yahoo, etc. Fue creado en 1999 por Mark Spencer con el nombre de
GAIM (GTK+AOL Instant Messenger), que inicialmente sélo servia para el AOL
Messenger. Al incluir mas plataformas y tener incidencias legales, en 2007, este
nombre se cambié al de Pidgin, haciendo referencia a la comunicacién entre

personas que no comparten la misma lengua nativa (Security In a Box, 2015).

Gwibber: Enfocado especialmente para Twitter y Facebook, es un cliente que
permite crear y configurar servicios de Microblogging, Redes Sociales, RSS y
Mensajeria Instantdnea. Su interfaz es bastante intuitiva, simplificada en dos
principales paneles, el de la izquierda muestra la cuenta de usuarios, el de la

derecha, lista todos los mensajes, con la ventaja de mostrar los mensajes nuevos.
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Otras dos redes sociales mas es un "cliente de Microblogging" bastante bueno
(Gwibber, 2015).

Ekiga: Aplicacion de software para realizar videoconferencias y telefonia IP. Para
un uso correcto de las llamadas de computadora al teléfono, a través del protocolo
SIP. El inconveniente es que para poder realizar estas llamadas a teléfonos
convencionales desde el PC se debe disponer de una cuenta con algun servidor de
telefonia por Internet, éstas no suelen ser gratuitas. Es un software abierto para

sistemas Unix, ademas de Windows (Ekiga, 2015).

Xchat: Funciona bastante bien para organizar salas de chat. Interfaz de pestafias,
cuenta con soporte para conexién a multiples servidores, reproduccién de sonidos,
soporte de complementos externos, interaccién con otros programas y es altamente
modificable. Esta disponible en modo grafico y en terminal de comandos (Xchat,
2015).

Palbee: Una buena opcién para realizar videoconferencias en linea. Ademas de
mostrar la imagen de la webcam destaca sobresalientemente, por la posibilidad de
realizar presentaciones grabadas en video, facilitando la comunicacién en reuniones
de trabajo (Palbee, 2015).

Ubiqq: Desarrollo de tecnologia propia para la interaccién en tiempo real, permite
instalar plugin en Facebook con mejoras para la comunicacion (Ubigq, 2015).

b) Videoconferencias y Audio conferencias

La videoconferencia es un dispositivo de uno a muchos que permite llevar
comunicacién auditiva y visual con movimiento, por medio de camaras y monitores

de television.

La audio conferencia es una discusion telefénica que utiliza un altavoz y un
micréfono especial. Para organizar la discusion se necesita de un moderador, ya
gue no existen sefiales visuales como gestos o levantar la mano, de manera que la
funcién de éste es asegurarse que todos los participantes sepan quiénes estan

conectados y dar la palabra al que desee hablar (Bermén, 2015).
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Consiste en un servicio multimedia que permite a varios usuarios mantener una
conversacion a distancia en tiempo real con interaccion visual, auditiva y verbal.
Debido a que la videoconferencia es un sistema interactivo, puede verse su
aplicacion en: Reuniones Ejecutivas, Educacién Continua, Cursos Especializados,
Seguridad a Distancia, Conferencias, Telemedicina, Diplomado, Asesorias,

Seminarios, Negocios, etc. (Catedral Unadista, 2015).

Comunicacion Asincrona. Se refiere al acceso a informacion entre usuarios de la
red de manera no simultanea, puede ser por texto, sonido, o videoconferencia, la

cual incluye imagen y sonido. (Edukanda, 2015).

Estas herramientas asincronicas permiten un nuevo avance en la capacidad para
identificar y desplegar actividades cognitivas nuevas a través del uso de la
virtualidad, esto hace que todos podamos estar en la capacidad de ampliar mis
posibilidades de conocer a otros estudiantes y poder interactuar con ellos en
cualquier momento. Entre las herramientas asincrénicas tenemos: El correo
electronico, listas de distribucién de correo, Blogs, Wikis, Herramientas para
compartir multimedia (You Tube, Scribe, Slide Share, entre otros), foros,

Organizadores Gréficos (Bubbl, Cmap Tools, Prezi, entre otros).

Resultados y Discusion

Hemos visto el rol que las herramientas sincrénicas y asincronicas cumplen en la
comunicacioén virtual y en el proceso de aprendizaje. Estamos en una nueva eray
es necesario ser consecuentes con ella. La tecnologias de la informacién que antes
causaban recelo, hoy ocupan un papel importante en nuestras vidas, y contribuyen
significativamente a la educacion estrechado de paso las brechas que
histéricamente habia entre el sujeto objeto del aprendizaje, y la informacion. La
implementacion de la tecnologia de comunicacion sincronas son herramientas
poderosas que se puede utilizar en la educacion, especificamente en Tutorias, y
utilizar esta herramienta para que el tutor y el educando puedan tener una

comunicacién con mas eficiencia y en tiempo real.

La figura 4 permite observar los usos que le dan preferentemente al ingresar a la
red, los alumnos encuestados:
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Figura 4. Encuesta aplicada a alumnos del 6°. Semestre. Elaboracién propia a partir de datos de:

Conclusion

No queda mas que aceptar que la tecnologia hoy es parte esencial de nuestras
vidas, y en consecuencia hay que reconocerla, aceptarla, y aprenderla a manejar
de manera responsable, no solamente para sacarle el mejor provecho, sino para
contribuir con ellas, a la construccion de nuevos profesionista y hacer que se
disminuya el indice de reprobados, deserciones y estar cerca del tutorado en el

momento que este lo necesite.
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Capitulo V. Red de Sensores para Estaciéon de Monitoreo Hidrico
en el Rio San Pedro Matrtir.

Gregorio Pérez Olan, Sergio Balan Dominguez, Leonardo Vidal Santiago, Gerardo
Gabriel Jiménez Mojarraz.

gperezolan@gmail.com

Resumen

El objetivo es el disefio de una estacion para la recoleccion de datos hidricos que
puedan ser de interés para la investigacion y que cumplan con los requisitos
minimos de la CONAGUA. Dicha estacion estara integrada por varios
emplazamientos que a lo largo del rio se deberan enlazar mediante una red
inalambrica de sensores utilizando para ello la tecnologia de comunicacién de
dispositivos XBee, en la version S2. Debido a que el Rio San Pedro Martir (el cual
nace al norte del departamento guatemalteco de El Petén y fluye hacia el oeste
hasta cruzar la frontera mexicana en el sur para entrar en el estado de Tabasco,
donde sigue su curso hacia el noroeste hasta unirse con el rio Usumacinta) es una
vena pluvial importante para la industria ganadera, agricola y forestal; se propuso
disefiar una Red de Estaciones Hidricas para monitorear variables en el agua que
son de interés para instituciones gubernamentales, educativas y de investigacion.
Se pretende que en las afluentes de este rio existan varias estaciones hidricas, las
cuales se comuniquen y envien informacion mediante la implementaciéon de una red
de topologia en estrella que podra ser consultada en una pagina web para su uso
tanto en investigacion como en la industria (ganadera, agricola y/o forestal).

Palabras Clave: Agua, Investigacion, XBee.

Introduccién

El agua es indispensable para la vida en el planeta, ademas de constituir un insumo
basico para el bienestar social y el desarrollo econémico. El dispendio del agua, la
competencia por su uso y la contaminacién, generan una problematica creciente,
cuya solucién exige una planificacion y una ordenacién en el manejo de los recursos
hidricos. La incorporacion de aspectos ambientales en la gestion del agua implica,
por una parte, reconocer que los ecosistemas tienen ciertos requerimientos de agua,
en cantidad y calidad, para mantener su equilibrio y la produccion de los bienes y
servicios que prestan. En complemento, debe considerarse que los ecosistemas
llevan a cabo ciertas funciones hidrologicas, biolégicas y quimicas, de las cuales
depende la cantidad y calidad de agua disponible (Estadisticas del agua en México.

2011). Por lo tanto, el cuidado del medio natural y la preservacion de los servicios
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ambientales de los ecosistemas redundan en el aseguramiento de la disponibilidad
de agua para las generaciones actuales y futuras. La CONAGUA ha seleccionado
diferentes acciones a llevarse a cabo en las entidades federativas, las cuales son
acordes a la problematica existente en su ambito territorial. A éstas se les ha
asignado el nombre de “Proyectos Emblematicos” (PE). Se considera como un PE,
aguel que es de alto beneficio social y que puede ser concluido en un periodo de
cinco anos, o bien que se pueda lograr un avance sustantivo en dicho periodo que
permita asegurar su continuidad y culminacién en el mediano plazo; ademas,
representan una excelente oportunidad para vincular esfuerzos, recursos y talentos

entre autoridades y habitantes.

Considerando que existen diferentes tipos de PE de Gestidn Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH), se pretende disefiar Estaciones Hidricas para el monitoreo de
variables en el agua (siguiendo las recomendaciones de la CONAGUA y cumpliendo
con los requisitos minimos de la Norma Oficial Mexicana en materia Hidrica) que
apoyen el desarrollo de PE tales como: Abastecimiento de agua potable, Control de
la contaminacion, Manejo Integral/Sustentable, Rescate ecologico, entre otros

(Estadisticas del agua en México. 2011).

El Rio San Pedro Martir nace al norte del departamento guatemalteco de El Petén
y fluye hacia el oeste hasta cruzar la frontera mexicana en el sur para entrar en el
estado de Tabasco, donde sigue su curso hacia el noroeste hasta unirse con el rio
Usumacinta. Debido a que el rio San Pedro es una vena pluvial importante para la
industria ganadera, agricola y forestal; se propone disefiar Estaciones Hidricas para
monitorear variables en el agua que sirvan de base para estimar su calidad. En este
proyecto se pretende que en las afluentes de este rio existan varias estaciones
hidricas, las cuales se comunicardn y enviaran informaciébn mediante la
configuracion de una Red Inalambrica de topologia en estrella. Dicha informacion
sera enviada hacia una central y podra ser consultada mediante una pagina web
(Leal, M., L6pez S. 2000).

Red Hidrolégica Nacional
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La Red Hidrologica Nacional (RNH) constituye la mayor fuente de informacion
hidrolégica del pais y recaba los datos basicos necesarios para la formulacion de
proyectos y la administracion racional de los recursos hidricos. Los datos basicos y
elaborados, constituyen una parte importante del patrimonio nacional, alcanzando
un valor inestimable ya que su utilizacion constituye el punto de partida insustituible
para todo estudio hidrolégico, hidraulico y ambiental. Por otra parte, el grado de
confiabilidad de estos datos aumenta en relacion directa con el incremento del
periodo de registro. Resulta obvio destacar la importancia de la tarea sistematica
gue se cumple para llegar a conocer el comportamiento de los cursos de agua, con
vistas a los estudios y proyectos relacionados con el desarrollo sustentable de las
cuencas hidricas (Planeacion Hidraulica en México. SEMARNAP. 2012).

La RHN, actualmente es operada a través de terceros y cuenta con 369 puntos de
medicién, en muchos de los cuales se observan tanto parametros hidrolégicos como
meteoroldgicos. La tabla siguiente resume la cantidad y tipos de estaciones de la
Red Actual, agrupadas en funcion de los parametros que miden. Esta codificacion
es la utilizada en la Estadistica Hidroldgica publicada por la Subsecretaria de

Recursos Hidricos.
Estaciones Hidrométricas

A. Estacion de Medicion de Alturas Hidrométricas y Aforos Liquido y Sélido (41).
B. Estacion de Medicidn de Alturas Hidrométricas y Aforo Liquido (122).

C. Estacion de Medicion de Alturas Hidrométricas (96).
Estaciones Meteoroldgicas.

N) Estacion de Medicién de Contenido de Agua en Nieve (6).
P) Estacion de Medicién de Precipitacion (155).
S) Estacion Meteoroldgica (46).

Estaciones Remotas
M) Estacion Maestra Receptora (1).

R) Estacion Remota de Medicion de Agua en Nieve y Temperatura (6).
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La intencion es cumplir con los estandares, las Normas Oficiales Mexicanas y en
general con el Marco Juridico y Normatividad de los proyectos Embleméaticos de la
CONAGUA de tal manera que los datos obtenidos por la Estacion Hidrica que se
pretende desarrollar sean valorados por los organismos correspondientes
(SEMARNAP, CONAGUA) de tal forma que dichas estaciones y datos generados
puedan ser incluidos en la Red Hidroldgica Nacional.

Materiales y Métodos

Este proyecto se realizé en el Laboratorio de Microprocesadores del Departamento
académico de Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnolégico
Superior de los Rios que se encuentra ubicado en el Kilobmetro 3 de la Carretera
Balancén-Villahermosa, en el municipio de Balancan, Tabasco. Es un municipio del
estado mexicano de Tabasco, localizado en la region del rio Usumacinta y en la

subregion de los Rios.

Su cabecera municipal es la ciudad de Balancdn de Dominguez y estacion
constituida, ademas, por 48 ejidos, 38 rancherias, 6 poblados, 3 colonias rurales y

2 villas.

Su extensién es de 3 626.10 km2, los cuales corresponden al 14.81% del total del
estado; esto coloca al municipio en el segundo lugar en extension territorial. Colinda
al norte con el estado de Campeche, al este limita con el estado de Campeche y la
Republica de Guatemala, al sur con los municipios deTenosique y Emiliano Zapata

y al oeste con el municipio de Emiliano Zapata y el estado de Campeche.

El municipio de Balancan se encuentra regado por los rios Usumacinta y San Pedro
Martir, éste Ultimo se une al Usumacinta frente a la rancheria Bajo Netzahualcéyotl.
El Usumacinta durante su curso por el municipio forma pequefias islas como las de:
Misicab, Frente Unico, Multé y Netzahualcéyotl. En la colindancia con el estado de

Campeche corren los rios Salsipuedes, [Chumpan], San Joaquin y Pejelagarto.

Clima predominante el calido subhimedo con lluvias en verano en la mayor parte
del territorio, a excepcidon de la porcidn suroeste que presenta clima calido himedo

con abundantes lluvias en verano La temperatura promedio anual es de 26.3 °C.
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El rio San Pedro es un rio en el norte de Guatemala, y el sureste de México, donde

es conocido como rio San Pedro Méartir.

El rio nace en el departamento guatemalteco El Petén en la coordenadas
17.134803, -89.902668. Tiene una longitud de 186 km en Guatemala, y fluye hacia
el oeste hasta cruzar la frontera mexicana para entrar en el estado de Tabasco en
las coordenadas 17.279636, -90.987697. Desde la frontera continia con el nombre
de rio San Pedro Martir hacia el noroeste para finalmente unirse al rio Usumacinta.
La parte guatemalteca de la cuenca del rio San Pedro tiene una superficie de 14.335

kmz2,
Geografia del rio San Pedro Martir

Lo que se conoce como la cuenca media del rio San Pedro Martir cubre un area
aproximada de 140 km2, en su aspecto geografico mas restringido. Inicia en las
inmediaciones de la desembocadura del arroyo Peje Lagarto y termina en la
desembocadura del rio Escondido (Estudios 2/90:51-66. IIHAA). La cuenca media
del rio San Pedro presenta, hacia el norte, terrenos inundados o sujetos a
inundacién, con alturas sobre el nivel del mar que no sobrepasan los 100 m; hacia
el sur, encontramos terrenos mas elevados con algunas alturas sobre el nivel del

mar de 150 m.

Hacia el norte del rio San Pedro hay la presencia de tres rios, siendo ellos el San
Juan, Chocop y Escondido, y hacia el sur encontramos los arroyos Agua Dulce y el
Peje Lagarto. Las serranias existentes al sur son pequefios ramales que se
desprenden de la Sierra del Lacandén y que se conocen como Sierra La Gloria,
teniendo éstas como parte aguas al arroyo Peje Lagarto. Todos los escurrimientos
en esta zona drenan hacia el rio San Pedro Martir, tanto los permanentes como los
de estacion. Fisiograficamente, la zona pertenece a la plataforma de Yucatan,
formada sobre capas horizontales de rocas sedimentarias del Cretacico superior y
del Eoceno. El drenaje, en su mayor parte, esta pobremente desarrollado por la
naturaleza soluble de la capa de roca caliza. La cuenca media del rio San Pedro

Martir es una frontera geografica entre la region central de Petén y la region

73



noroccidental; concretamente esta frontera se hace mas evidente entre las

desembocaduras de los rios Chocop y Agua Dulce.

Desarrollo del Prototipo

a) Objetivo

Obtener el hardware y el software necesario para la creacion de la estacion de
monitoreo hidrico para el rio San Pedro Martir, que servir4 para la medicion de
diversos parametros de interés tales como: Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Solidos Suspendidos Totales (SST).

b) Software simulador

Se utilizaron disefiaron varios modelos de ejemplo para la integracion de los
componentes electrénicos del prototipo buscando no tener ningun conflicto entre las
partes, evitar fallas debido a estatica, humedad, sobrecalentamiento o descargas
eléctricas entre los componentes asi como también una manera Optima de

distribuirlos sobre el protoboard que se utiliza para las pruebas.

Se seleccionod entre varios tipos de software de simulacion el programa Fritzing, ya
qgue dicho software cuenta con las herramientas y materiales necesarios que se
utilizaron en la creacion del prototipo y también se seleccion6 un programa para
comprobar que el prototipo estuviera funcionando, el elegido fue el de Arduino
IDE(Arduino IDE), ya que es de la misma compafia que fabrica uno de los
componentes principales del prototipo y permite programar y verificar el

funcionamiento del mismo a través de una interfaz bastante practica y sencilla.
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Utilizando el programa Fritzing se diseiid el primer prototipo utilizando varios
materiales, la distribucion de los componentes en el programa quedo de la siguiente

manera:

Fig.1. Conexion de pantalla LCD inicial

c) Desarrollo del prototipo

Después de programarse las acciones en el IDE de Arduino se cargd en la placa
Arduino y se corrobora su funcionamiento con una funciéon llamada Monitor Serie, el

resultado mostrado es el siguiente:

33.75 grados Centigrados A
92.75 grados Fahrenheit

Humedad Relativa 53 %
Temperatura 36 C'
9/8/2015 14:25:7

33.81 grados Centigrados
92.86 grados Fahrenheit

Humedad Relativa 53 %
Temperatura 36 C'
9/8/2015 14:25:9

33.81 grados Centigrados
92.86 grados Fahrenheit

Fig.2. Datos recibidos en una PC, desde la estacién remota

Basandose en el disefio del prototipo se comenzd con determinar los materiales
necesarios para la construccion, los cuales fueron los siguientes: Un Protoboard,
una placa Arduino Uno, un medidor de temperatura dallas DS18B20, un Resistor de
4.7Kohms y un Resistor de 1.0 Kohms, una pantalla LCD de 16x2, un Reloj Tiempo
Real RTC DS1307 y un Sensor de temperatura DTH11,. El prototipo debia ser capaz
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de mandar un mensaje en el LCD mostrando la temperatura, fecha y hora, y la

humedad ambiente y actualizarse cada 2 segundos.

Se comienza con reunir los materiales y después se arma el prototipo al igual que
hay que programar las acciones en la placa de Arduino por lo que utiliza

nuevamente el IDE de Arduino y se verifica que esté funcionando.

Una vez después de armar y programar el prototipo se obtuvo en la pantalla del
LCD los resultados esperados: La fecha y hora, la temperatura y la Humedad del

ambiente en el que se estuvo trabajando.

Fig.3. Datos de la estacién remota mostrados en una pantalla LCD.

Red inalambrica para comunicacion de estaciones de monitoreo Hidrico

Una red inalambrica de sensores consta de varios modulos XBee que se
interconectan entre si mediante el protocolo Zigbee para compartir y transmitir datos
(Beltran, F. 2007).

a) Andlisis y Especificacion

Para la realizacion de la red inaldmbrica, se analizaron los métodos para realizar

una conexion de acceso de modo remoto.

Se utilizaron XBee S2 para hacer las conexiones de las estaciones inalambricas
Xbee Explorer(se utiliza para conectar el xbee a un puerto USB de la computadora,
xbee shield(donde montamos en xbee S2 al arduino) e hicimos uso del Software X-
CTuU.

El X-CTU es un software desarrollado por Digi International que permite el trabajo

con XBee |0 de manera grafica, y también incluye una consola para comunicacion
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con comandos AT. X-CTU permite configurar los registros del XBee de una forma

sencilla e intuitiva (Tutorial XBee).

Los modulos Xbee se pueden emplear para recibir o transmitir datos digitales a
través de sus pines sin la necesidad de un microcontrolador a través del protocolo
Zigbee (ZigBee es un estandar que define un conjunto de protocolos para el armado
de redes inalambricas de corta distancia y baja velocidad de datos. Opera en las
bandas de 868 MHz, 915 MHz y 2.4 GHz y puede transferir datos hasta 250Kbps).
En toda comunicacion presente entre dos o mas XBee’s, debe existir un médulo con
una configuracion especial en cual se denomina Coordinador. El coordinador es el
responsable de formar una red, cada red que se forme, debe tener Unicamente un
moédulo coordinador. Existen otros modulos con configuraciones especificas. El
primero es el Router, este se encarga de recibir y re-direccionar los paquetes de
datos a otros dispositivos, y el otro es el End Divice, puede estar presente en su

estado de suspension mientras espera recibir algin dato.

b) Disefio y configuracion
Una vez teniendo los xbee S2, el software y todo lo necesario incluyendo los Drivers

para los XBee Explorer se inicidé con la realizacion de la red.
Configuracion de los mddulos XBee punto multipunto.

Se inicia con la descarga e instalacion de X-CTU.
1 Unavez hecho ejecutamos el programa dos veces antes colocamos los xbee
s2 en el xbee Explorer USB y conectamos a la PC.
1 Se ejecuta el X-CTU dos veces.
Seleccionar el puerto COM apropiado y seleccionar “Test / Query, Si la
respuesta es OK, todo va bien hasta este punto, de otra manera asegurese
de que seleccion6 el puerto COM apropiado o revise que no esté mal
conectado el Xbee en el Xbee Explorer.
Se selecciona la pestafia Modem configuration.
Se selecciona la opcién Read.

Se selecciona Clear Screem para borrar todos los datos.

= =2 =4 =

Se selecciona la opcidn Restore.
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1 Se selecciona nuevamente la opcion Read.

me X-CTU

{ About
PC Settings | Rangs Test | Temi

1| Modem Configuration |

Com Port Setup

Select Com Port
S Bl CH340 [CORM3)
RlAL CH340 [COM4)

Eaud

Diata Bits

Parity MNONE

Stop Bits

Test ¢ Query

Host S etup
AP
I Enable &P1
—

User Com Ports | Mebwork Interface |

Reponss Timeout 3

AT command Setup
ASCI Hex

Command Character [CC) | * B
1000

Guard Time Betore (ET)

Madem Flash Update
I Mo baud changs

5600
Flow Control |MOME

Guard Time Before (BT)

Madem Flash Update
I Mo baud changs

e
L] X-CTU - 5 T
About
PC Settings | Rangs Test | Terminal 1| Modem Canfiguration |
Com Part Setup =
Select Com Part
USB-SERLAL CH 340 [COM3] Baud SE00 1| [
USE-SERLAL CHE40 [COMA) L
Flow Control [NONE -
C
Data Bits 8 =1
r
Parity NONE <]
Stop Bits 1 -
[ Tewdmmp ]
Host Setup | User Cam Ports | Network Interface |
2P Reponse Timeout
I~ Enable API T —
- Timeout t 1000
AT command Setup
ASCIl Hex
Comman d Character (CC) | * 2
1000

Figura 4. Ventana de configuracién de moédulos XBee

Hasta aqui se hace lo mismo en las dos pestafias abiertas del X-CTU.

1
AT para nuestro coordinador.

T
nuestro Router.

1
el Router.

Se selecciona Write.

= =4 =4 =

Se verifica la conexiéon

L) [COM4] X-CTU -8

About XModem
FC Settings | Range Test  Terminal | Modem Configuration |

Line Status Asgert Bhz

DTR ¥ [RTSI¥ [Breskl | ComPor

Show
Hex

3

Clear
Scieen

Assemble
Packet

0013A200

40DGAABA

CENTRAL -CORDTNADOR
FFFE

Se coloca nombre, Central-Coordinador y Routerl.

Se Ingresa a la terminal del Central-Coordinador.

Se ingresa a la terminal del Routerl.

o [COM3] X-CTU -0

About XModem
FC Seltmgs] Range Test  Teminal ] Madem Eonhgulatlon}

Line Status Assert Close

Sh
OTR ¥ [RTSW [Break | com Pen A

Hex

3

Clear
Screen

Agsemble
Packet

00134200
40DBBACD
ESTACTONT
FEFE

Figura 5. Ventana de verificacion de conexion remota

En la opcion “Function Set”, se selecciona ZIGBEE COORDINADOR

En la opcion “Function Set”, se selecciona ZIGBEE ROUTER AT para

Se Configura el PAN ID en mi caso 555, para los dos el coordinador y
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Pagina web para la publicacion de datos
a) Disefio

Se definié la pagina web con maximo nivel de detalle, se generaron modelos con
aspectos graficos que tendran la pagina, el contenido y el funcionamiento. Se tomo
en cuenta que tipo de navegacion tendra ya que la relacion de las paginas entre si
configuran la estructura del sitio (Estructura Lineal, Jerarquica, Radial, Red, etc.).
El contenido sera principalmente la obtenida de las estaciones hidricas. También se
tiene que verificar la accesibilidad de la pagina web porque se debe tener presente

que los visitantes a la pagina lo pueden hacer con navegadores diferentes (Fig.6).

Pagina de Monitoreo del Rio San Pedro

Usuario
Estacion de

Monitoreo

ming & design] CI'€ate

Figura. 6. Diagrama caso de uso de la pagina web.

b) Codificacion o fase de programacion.

Para el desarrollo de la pagina web, primero se realizé un analisis previo sobre los
requerimientos en los cuales se menciona tener claro que lenguaje de programacion
que se usard, seguidamente se utilizard una base de datos para almacenar los datos
obtenidos por las estaciones hidricas y finalmente se disefia la interfaz que mostrara

la pagina web, asi teniendo una arquitectura de tres fases para el desarrollo de la

misma:
X Base de datos: Se debera disefar y crear la base de datos.
X Programacion intermediaria: la conexion intermediaria es establecer la

comunicacion entre la base de datos y la interfaz.

X Interfaz: la pagina que visualizara el usuario.
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La base de datos fue creada en MySQL y consta una tabla (Figura 3.1)

# Nombre Tipe Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Extra

1id > int(10) Ne  MNinguna AUTO_INCREMENT
2 temperatura float No  Ninguna

3 humedad  float Mo Ninguna

Fig. 7. Base de datos sensores.

Para la conexién entre la interfaz y la base de datos, se utiliz6 el lenguaje de
programacion PHP, creando un archivo .php con el cddigo que permite hacer la

conexion.
<?php
/I Conectamos con la base de datos y almacenamos la conexién en la variable conexion
$conexion = mysqgl_connecf"localhost”, "root", "*****"),
/[creamos una condicional IF para estar seguros de que hemos conectado correctamente
if (!$conexion) {
echo"No se ha podido conectar con el servidor” . mysql_error();
}
else {
echo"Hemos conectado al servidor <br />";

¥

/Iseleccionamos la base de datos a la que conectarlos, el primer parametro es nuestra BD y el

segundo la conexion
$db_seleccionada = mysqgl_select_dig"monitoreo”, $conexion);

/[Escribimos una condicional para que en el caso de que tengamos un error al conectar nos muestre

un mensaje
if('$db_seleccionada)  {

echo"Hay un problema al seleccionar la base de datos™ . mysql_error();
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ese {

echo"Conectado correctamente a la base de datos <br />";

7>

Resultados y Discusion

El resultado es un sistema integral (Estacion, Red de sensores, Enlace con servidor
web) capaz de monitorear las condiciones fisicas en las afluentes del Rio San Pedro
tales como temperatura, turbulencia, flujo y O2 disuelto con sensores de precision
en tiempo real y de interactuar con un servidor web mediante la red GPRS, con el
envio de datos en modo seguro. Es importante recalcar que dicho sistema es capaz
de auto-configurar la red sensorial integrando como méaximo 6 sensores por cada
nodo de la red, ya que cuenta con el hardware necesario para ello haciendo un total
de 18 sensores por la red, abarcando una distancia de hasta 2 kilbmetros sobre las

margenes del rio.

La interaccibn que se mantiene con el servidor WEB da como resultado un
dispositivo autbnomo, asi como también al usuario le permite modificar la frecuencia
ala que el dispositivo enviara los datos. De igual modo el sistema es completamente
autonomo ya se alimenta con paneles solares y contiene una bateria recargable
para el almacenamiento de la energia eléctrica que requiere para su funcionamiento

en la ausencia de los rayos solares.
Firmware arduino para lectura de datos

El firmware o software de programacion para la tarjeta Arduino se desarrollé en
Processing el cual es una herramienta para desarrollo de software Open Sourse. La
comunicacion de los Arduino UNO utiliza un chip AVR con un firmware que
establece la comunicacion del host por USB Serial interface y el MCU (chip principal)
TTL serial port. Tanto el Arduino UNO R1 como el R2 utilizan el Atmega8u2, y el R3
utiliza el Atmegal6u2. Estos chips pueden ser reprogramados mediante DFU, lo
gue nos permite convertir el arduino en cualquier tipo de dispositivo USB (teclado,

ratén, joystick, MIDI, etc.) y pueda comunicarse facilmente con una computadora.
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Enviando y recibiendo datos de sus terminales de conexion para Sensores

Analdgicos tales como los necesarios para la Estacion Hidrica que se desea

implementar.

Figura. 8. Firmware para Arduino UNO R3
#include <LiquidCrystal.h> /ldeclaramos que se incluya la biblioteca para
el LCD

#include <OneWire.h> /ldeclaramos que se incluya la biblioteca para el
envio de datos por cables

#include <DallasTemperature.h> /l[declaramos que se incluya la biblioteca
de las temperaturas

#include <Wir  e.h>

#include "RTClib.h" /ldeclaramos la biblioteca del Reloj en Tiempo Real
#include <DS1307.h>  //declaramos que se incluya la biblioteca del sensor

de humedad

#include "DHT.h" /ldeclaramos que se incluya la biblioteca DHT

#define Pin AO /ISe declara el p in donde se conectara la DATA
#define DHTPIN 9 /[Conectamos el Sensor al pin digital 9

#define DHTTYPE DHT11 //Declaramos que se utilizara el sensor de tipo
DHT11

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE, //Declaramos la variable de dht

LiquidCrystal Icd (11,10, 3, 4,5,6); [/ldeclaramos los pins a usar para el
LCD

RTC_DS1307 RTC, //declaramos el tipo de valor que utilizara el reloj

int backLight = 13; //el pin donde se encuentra el potenciometro

double temperatureC ; //declaramos variable de grados Celsius

double temperatureF ; //declaramos variable de grados Fahrenheit

OneWire ourWire (Pin); //Se establece el pin declarado como bus para la
comunicacién OneWire

DallasTemperature sensors (& ourWire ); //Se instancia la libreria
DallasTemperature
RTC_DS1307 rtc ; //declaramos la variab le a utilizar por el reloj
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void setup () { //iniciamos el setup
delay (5000); /lel proceso se llevara con un retraso de 5 s
pinMode ( backLight , OUTPUT, //lencendemos el potenciometro
digitalWrite (backLight , HIGH); //activamos la escritura en el LCD
Wire . begin (); // Inicia el puerto 12C
rtc . begin (); // Inicia la comunicacién con el RTC
rtc . adjust (DateTime (___DATE_, _ TIME_ )); [/ Establece la fechay hora
dht . begin (); //iniciamos el sensor de humedad y temperatura DHT11
sensors . begin (); //Sei nician los sensores
lcd . begin (16, 2 ); /liniciamos el LCD
Serial . begin (9600); // Establece la velocidad de datos del puerto serie

}
void loop () {

int h = dht.readHumidity (); /I Lee la humedad

int t= dht.readTemperature (); //Lee latemperatura

sensors . requestTemperatures  (); //Prepara el sensor para la lectura
DateTime now = rtc . now(); // Obtiene la fechay hora del RTC

temperatureC = sensors . getTempCBylndex (0); //toma los valores obtenidos del
sensor en la variable temperatureC

temperatureF = sensors . getTempFBylndex (0); //toma los valores obtenidos
del sensor en la variable temperatureF

/Ise imprime la temperatura en la pantalla
Serial . print (temperatureC ); //Se lee latemperatura en grados Celsius
Serial . printin (" grados Centigrados” ); //Se imprime la temperatura en
grados Celsius
Serial . print (temperatureF ); //Se lee latemperatura en grados
Fahrenheit
Serial . printin (" grados Fahrenheit" ); "); //Se imprime la temperatura en
grados Celsius
Serial . printin  ();
i M
Serial . print ("Humedad Relativa " );
Serial . print (h); //imprime el porcentaje de humedad
Serial . print (" %" );
Serial . printin  ();

T T

Serial . print ("Temperatura" ),

Serial . print (t); //imprime la temperatura
Serial . print ("C" ),

Serial . printin  ();
T T

/Ise imprime la fecha a pantalla
Serial . print (now. day(), DEQ; //Dia
Serial . print (/" ),
Serial . print (now. month (), DEQ; // Mes
Serial . print (/" );
Serial . print (now. year (), DEQ; // Afo
Serial . print (' );
Serial . print (now. hour (), DEQ; // Horas
Serial . print (" );

83



Serial . print (now. minute (), DEQ; // Minutos
Serial . print (" );
Serial . print (now. second (), DEQ; // Segundos

Materiales utilizados

Placas Arduino GSM Shield con sus respectivas antenas, protectores, Arduino Pro
y Arduino XBee. De los materiales recibidos se decidio utilizar una de las placas
Arduino GSM Shield para continuar con el proyecto; por este nuevo material, se

decidié modificar el prototipo ya existente.

Figura. 9. Materiales utilizados en la estacion hidrica

Con la llegada de los nuevos materiales se regreso a la etapa inicial de esta parte
del proyecto, se reanalizaron y replantearon los requerimientos del proyecto. Se
decidié que la informacion recogida por los sensores y el reloj iban a ser enviados
a través de la red GSM desde el Arduino GSM Shield a un celular particular donde
mostraria la fecha, hora, la temperatura en Grados Celsius, la Humedad del
ambiente y mostrara un pequeiio mensaje personalizado de parte del sistema. Se
comenzo por desarmar el prototipo que se tenia para poder hacer el proceso desde
el inicio, primero se mont6é el GSM Shield sobre la placa Arduino y se volvieron a
conectar los cables en orden a como estaban conectados, se decidié quitar el LCD
del prototipo y se conectaron los sensores con el GSM Shield. Los cambios mas
importantes fueron en la parte del cédigo ya que se comenzo6 a trabajar con el
SIM900 y los comandos AT. El primer mensaje AT recibido es Ok, lo cual indica que

el programa se esta ejecutando correctamente, posteriormente se realiza una
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impresion de los datos que se enviaran mediante el mensaje MSN y luego manda
un mensaje del Cédigo AT indicando que se espera algun mensaje de contestacion
automética y continta enviando otro mensaje de confirmacion que el numero de
celular es valido y lo imprime para corroborar al nimero al que se esta enviando,
por ultimo se imprime un fragmento del mensaje que se enviaray el programa queda
en espera de cualquier otra orden. Se espera regularmente de 1 minuto a 2 para
gue se reciba el mensaje, la siguiente captura de pantalla es del celular particular al

que llega el mensaje:

< SIM ARDUIL...

9933488790

34.75 grados
Centigrados
94.55 grados
Fahrenheit

El servidor de Balan te
dala Fecha:
21/8/2015

La horaes:

15:31:47

La temperatura Actual
es:

35.00 grados
Centigrados
Humedad Relativa:
50%

Figura 10. Mensaje de la estacién remota recibido en celular por GSM.

Conclusiones

El resultado final es que las estaciones hidricas se enlazan de manera remota
mediante el protocolo de comunicacién ZigBee. En dicho esquema existe una
estacion COORDINADOR la cual implementa y mantiene la red de topologia estrella
y dos estaciones ROTEADORES que envien los datos obtenidos hacia el
COORDINADOR. Posteriormente los datos son enviados hacia un servidor WEB
desde el COORDINADOR mediante una tarjeta de comunicacion GSM para que
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estos se almacenen en la base de datos para posteriormente ser publicados en la
pagina web.

Estacion Hidrica Estacion Hidi

Base de datos |

oo __|
7
e

_ Pagina web

Figura 11. Esquema general de la Red de Sensores para Estacion Hidrica.
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Resumen

El EGEL o examen general de egreso de la Licenciatura, es una prueba nacional
que evalta el nivel de conocimientos y habilidades (areas y subareas) de los
egresados de alguna carrera a nivel de licenciatura; identifica si cuentan con los
conocimientos y habilidades. En los udltimos afios la facultad de ciencias de la
informacion, ha presentado resultados desfavorables con los resultados obtenidos
por los egresados que sustentan la prueba. En este trabajo, se presentan los
resultados preliminares, de las posibles causas de estos resultados; con los
resultados obtenidos se platearan alternativas que coadyuven a la disminucién de
resultados desfavorables de la prueba. En lo futuro, se aplicaran técnicas de mineria
de datos, que en este trabajo no es abordado.

Palabras Claves: Examen General de Egreso, Tecnologias informacion,
Competencias.

Introduccién

El examen general de egreso de licenciatura o EGEL, es una prueba nacional que
evalla y permite identificar el grado de conocimientos y habilidades académicas
necesarias que los egresados deben poseer para su vida profesional en
determinada carrera. El examen estd organizado en areas (Centro Nacional de
Evaluacion para la Educacién Superior, 2015a, 2015b, 2015c), subareas y temas.
Las areas corresponden a ambitos profesionales en los que actualmente se
organiza la labor del licenciado en informatica. Las subareas comprenden las
principales actividades profesionales de cada uno de los d&mbitos profesionales
referidos. Los temas identifican los conocimientos y habilidades necesarios para

realizar tareas especificas relacionadas con cada actividad profesional (cuadrol).

Cuadro 1. Areas que evalla el EGEL
Programa Educativo
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Areas

Licenciatura Ingenieria en | Ingenieria de
Informética (EGEL- | Computacion (EGEL- | software (EGEL-
INFO) ICOMPU) ISOFT)

A. Deteccion de las | A. Seleccion de sistemas | A.  Analisis de
necesidades computacionales  para | sistemas de
informaticas de las | aplicaciones especificas | informacién
organizaciones

B. Gestion de | B. Nuevas tecnologias | B. Desarrollo e
proyectos para la implementacion | implantacion de

tecnoldgicos

de sistemas de computo

aplicaciones

computacionales

C. Gestion de la|C. Desarrollo de | C. Gestion de

funcion informatica hardware y su software | proyectos de
asociado para | tecnologias de
aplicaciones especificas | informacion

D. Disefio de | D.  Adaptacion  de | D.

soluciones de | hardware y/o software | Implementacion

Tecnologias de la
Informacién y

Comunicacion

para aplicaciones

especificas

de redes, bases

de datos,
sistemas
operativos y
lenguaje de
desarrollo

E. Implementacion
de Tecnologias de la
Informacién y

Comunicaciéon

E. Redes de cdmputo
para necesidades

especificas

Todos los egresados de las licenciaturas que ofrece la institucion (UNACAR), tienen
la obligacion y compromiso de presentar el Examen general de egreso de la
licenciatura. La facultad de ciencias de la informacién ofrece diversos programas

educativos a nivel de licenciatura relacionados con las areas de computacion e
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informatica. Estas carreras son: la Licenciatura en Informatica, la licenciatura en
administracion de tecnologias de informacion, Ingenieria en Sistemas
Computacionales; la Ingenieria en computacion y su programa de reciente creacion

la licenciatura en Ingenieria en Disefio multimedia.

En la actualidad el EGEL, representa uno de los indicadores que permiten a las
instituciones poder acceder a recursos federales, estatales o propios. Por otra, se
ha convertido en un requisito de egreso para los alumnos en las Universidades.
También, la posibilidad de que un alumno pueda obtener su titulo profesional
acreditando tres areas de cinco (en el caso de las carreras relacionadas con
computacion e informatica), ha disminuido notablemente segun la informacion oficial

(coordinacion facultad).

La disminucion del indice de aprobacion en los dos ultimos afios, representa un foco
de interés fundamental en la academia de administracion y tratamiento de la
informacion. El disponer de la informacién oficial y unos estudios, que nos muestren
las areas y sub areas donde presentan resultados desfavorables, coadyuvaria a

identificar posibles deficiencias. Esto permite plantear las siguientes interrogantes:

¢ Existe informacion institucional disponible que permita identificar las areas

y subareas con indice deficiente del EGEL?

¢Los programas educativos, desarrollan las competencias que evalta el
EGEL?

Este estudio se centra en la informacién relacionada con los resultados de la prueba
EGEL durante cinco afos, originados en programas bajo el enfoque de experiencias
de aprendizaje y competencias; limitados a la disponibilidad de los resultados

oficiales con mayor detalle de informacion.

El trabajo tiene como objetivo, determinar las causas de reprobacion en el examen
general de egreso (EGEL) de los alumnos de las licenciaturas ofertadas en la
facultad de Ciencias de la Informacion.

Estado del arte
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Con la intencion de conocer la opinidn de los egresados que presentaban la prueba
EGEL, se disefié un instrumento que considera aspectos como: nivel de dificultad,
correspondencia, extension, duracion, normatividad (Santin, 2002).

Con el objetivo de preparar y aumentar el rendimiento en la prueba EGEL en los
estudiantes de la carrera de ingeniero agronomo, se realizaron comparaciones entre
las areas del EGEL con los planes de estudio trimestral y semestral. Se establecio
la dependencia entre el promedio de calificaciones agrupadas en las areas del
EGEL con el puntaje obtenido en la prueba. Detectaron que los alumnos del plan
trimestral obtenian mejores puntajes, y las areas que requieren mayor atencion
(Gabriel Cérdova Duarte, Elva Rosa Barbosa Jaramillo, Liberio Victorino Ramirez,
& Silva, 2006).

Los programas en linea, o a distancia, tienen la misma validez de que los
presenciales; esto es mostrado al comparar el promedio de los resultados del EGEL
en de programas presenciales con programas a distancia, observandose un mayo
promedio en los cursos a distancia (Maria Cristina Lopez de la Madrid & Guerrero,
2006).

Se estudio la validacidn de constructo de seis dimensiones que sustentan el examen
de egreso de la licenciatura en contabilidad. Compuesto de diecisiete campos
aplicados grupalmente a alumnos seleccionados; el modelo que resulto muestra
bondad de ajustes, validez convergente sobre el conocimiento técnico y el
combinado (Daniel Gonzéalez Lomeli, Sandra Castafieda Figueiras, & Romero,
2007).

El trabajo (Gabriel Cérdova Duarte, Mauricio Valencia Posadas, & Jaramillo, 2007),
determind que factores que inciden en el puntaje alcanzado en el EGEL de
licenciatura en Agronomia (EGEL-IA), dependen del dependen del género,

promedio de la carrera, preparatoria de origen, el mes y afio de presentacion.

El bajo rendimiento es identificado en los resultados del EGEL en carrera de
Ingenieria Quimica. Proponen realizar un estudio para identificar las causas de

estos resultados, disponer de alumnos en condiciones de cursar la carrera, atraer a
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candidatos con promedios mas altos y considerar la calidad en lugar de la cantidad

de los aspirantes (Vazquez, 2008).

Se analiza los resultados obtenidos del 2001 al 2007, con la intencion de determinar
el desempefio de los sustentantes en las cuatro areas que evalla el EGEL, para la

carrera de Ingenieria Industrial (Lucrecia Santiago Luna & Baez, 2009).

En el trabajo (Maria Elena Barrera Bustillos & Pefia, 2009), se muestran los
resultados previos que establecen la relacion entre los resultados del egel y
programas educativos de calidad de carreras de Educacion y Pedagogia. El objetivo
era identificar las diferencias y semejanzas de los programas de estudio de

estudiantes egresados con los mejores resultados obtenidos en el EGEL.

Se centra en la relacion entre el promedio académico de los alumnos egresados de
la licenciatura en Contaduria Publica y el resultado del EGEL. Muestra que los
alumnos con mayor promedio de egreso obtienen mejores resultados en el examen

de egreso (Juan Manuel Izar Landeta & Gama, 2010).

El trabajo (Joaquin Vazquez Garcia, Blanca Veronica Bastidas Valdez, & Pacheco,
2010), se centra en el andlisis del desempefio de los alumnos del Gltimo semestre
y de tres generaciones de la carrera de licenciatura en educacion de en la
Universidad Autbnoma del Baja California en la modalidad escolarizada y semi-
escolarizada; con especial interés en los resultados obtenidos en los dominios de
Manejo de administracion y planeacion, Utilizacién de procedimientos de métodos
y técnicas de administracién escolar y dominio de las politicas de la administracion

y la planeacion educativa.

Con (Sarli Jemima Bricefio Ek, Juanita de la Cruz Rodriguez Pech, & Herrera, 2011),
se estudian los significados de los discursos de los sustentantes a la prueba EGEL,
con el resultado de testimonio de desempefio sobresaliente, obteniéndose
elementos motivacionales con orientacion a la obtencion de titulo, reconocimiento,

beneficios personales y laborales.

Con la intencién de incrementar el indice de titulacién de los alumnos proximos
egresar de las carreras de licenciatura en Sistemas Computacionales, se desarrollé
un test con base a un conjunto de reactivos construidos por académicos de las
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materias impartidas en esta licenciatura, y relacionados con las areas de EGEL-
ISOFT (Filiberto Valenzuela Mendoza, Jesus R. Lépez Sanchez, & Hurtado, 2013).
Los alumnos puedes ejercitarse las veces que lo consideren.

Un modelo estadistico es aplicado para pronosticar el desempefio de los
estudiantes de la carrera de ingeniero mecanico administrador en el examen general
de egreso. El modelo se construye a partir de la trayectoria académica. El estudio
afirma que el lugar ocupado en el examen de admision y el promedio general son
las variables con mayor influencia para la estimacion del desempefio en el EGEL

(Arturo Castillo Ramirez, Juan Manuel ;lzar Landeta, & Gonzéalez, 2013).

Las competencias demogréficas y médicas con el promedio de egreso se
analizaron en los alumnos egresados de la carrera de medicina de la UACJ. La
poblacién considerada en el estudio fueron 166 egresados de medicina que
sustentaron EGE-MG (José Jair Guerrero-Avila, Jaime Romero-Gonzélez, &
Noriega, 2013).

En el estudio (Arturo Hernandez-Jiménez, Thelma Beatriz Pavén-Silva, &
Rodriguez-Barrientos, 2015), se compararon las areas, porcentajes y niamero de
reactivos de cada area del modelo de evaluacién del EGEL anterior con el nuevo, e
identificar la nueva estructura. También se realizd, un andlisis estadistico que
comprende del afio 2006 al 2013, que incluye los sustentantes por afo y resultados
del desempefio por estudiante; y los criterios para del premio al desempefio de

excelencia.

La vision de los jefes de profesores de francés en la ciudad de puebla, considerada
en una serie de encuestas aplicadas a los jefes. Esta, se enfoco en la calidad de
Competencias ocupacionales, humanas y de mercado (Maria Eugenia Olivos Pérez,
Stéphanie Voisin, & Diaz, 2015).

Cuadro 2. Aportaciones de los autores analizados
Referencia Método o técnica o aportacion

(Santin, 2002) La prueba se aplica a mismo programa educativo de
tres generaciones, pero en modalidad presencial y a

distancia.
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(Gabriel Coérdova

Duarte et al., 2006)

Relacionan el promedio con los resultados para
mejorar los resultados, y Aplica Método de t-student

y coeficiente de correlacion.

(Maria Cristina Lopez

Se analiza los resultados de programas educativos

de la Madrid & |presencias y a distancia, obteniéndose mejores
Guerrero, 2006) resultados de la prueba en los programas a distancia.
(Gabriel Cordova | Determina factores que influyen en el resultado del

Duarte et al., 2007)

EGEL y aplica: disefio factorial, correlacion de
de
comparacion de medias de Tukey.

Spearman, andlisis regresion mdultiple vy

(Daniel Gonzalez

Lomeli et al., 2007)

Validacion de constructo.

(Vazquez, 2008)

Prueba T.

(Lucrecia
Luna & Baez, 2009)

Santiago

Andlisis para determinar el total de aprobados y los
resultados en cada area y aplica Inferencia

estadistica.

(Maria Elena Barrera

Construcciéon de herramienta de entrenamiento.

Bustillos & Penfa,
2009)
(Juan Manuel Izar | Considera el promedio de egreso como elemento

Landeta & Gama,
2010)

clave del resultado del egel y aplica técnicas de

regresion lineal, tanto simple como multiple.

(Joaquin
Garcia et al., 2010)

Vazquez

Andlisis de programa escolarizados y semi-

escolarizado en dominios especificos.

(Sarli Jemima Bricefio
Ek et al., 2011)

de

desempeiio

los discursos

de

Analiza el significado de

sustentantes con testimonio

sobresaliente.

(Filiberto Valenzuela
Mendoza et al., 2013)

Disefio instrumento y su evaluacién aplicando un
LMS.
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(Arturo Castillo | Modelo estadistico para el prondstico del desempefio
Ramirez et al., 2013) | en el EGEL, y aplica: regresion logistica de variables,

correlacion de resultados.

(José Jair Guerrero- | Considera la trayectoria académica.
Avila et al., 2013)

(Arturo  Hernandez- | Comparacion de los modelos de evaluacion del EGEL

Jiménez et al., 2015) | anterior y nuevo; y el andlisis de los criterios para el

premio al desempefio a la excelencia.

(Maria Eugenia | Evaluacion del desempefio por los empleadores.
Olivos Pérez et al.,
2015)

Materiales y Métodos

Esta investigacion se desarrollara en un proceso formal y sistematico, coordinando
el método cientifico, de analisis y generalizacién con las fases deductivas, emplea
cuidadosamente el procedimiento de muestra. Esta investigacion es descriptiva,
comprende la descripcion, registro, andlisis e interpretacion, de cémo un grupo se
comporta, trabaja con realidades y caracteristicas fundamentales, es presentar una

interpretacion correcta.

Se utiliza una metodologia cuantitativa (Moguel, 2005), misma que permite
examinar los datos de manera numérica, especialmente en el campo de la
estadistica. Usa la recoleccion de datos (cuestionarios) para probar la hipétesis, con
base en la medicion numérica y el andlisis estadistico, estableciendo patrones de
comportamiento y probar teorias. Se utilizara el método deductivo que consiste en
obtener conclusiones y determina los hechos mas importantes del fenémeno a
analizar. Se obtuvo informacion de las los resultados de las pruebas del afio 2011
al 2015, de los alumnos egresados de los programas educativos de la Licenciatura
en Informatica, Ingenieria en Computacion y Licenciatura en Sistemas
Computacionales. Inicialmente solo de disponia de informacién informal,

proveniente de los alumnos sustentantes de la prueba EGEL.

97



Resultados y Discusion

Dentro de los factores a considerar en este estudio, se encuentran: los resultados
del periodo 2011 al 2015, la bibliografia sugerida por el egel, y encuestas aplicadas

a los egresados.

Cuadro 3. Resultados de EGEL del periodo 2011 al 2015

Programa Sin Testimonio de Testimonio de Total del
Testimonio Desempefio Desempefio Sustentaciones
(ST) Satisfactorio Sobresaliente
(TDS) (TDSS)

EGEL-INFO 55 14 1 70
EGEL-ISOFT 79 39 5 123
EGEL-ICOMPU 72 16 6 94

Total 206 69 12 287

Se verifico la existencia las fuentes bibliograficas sugeridas por las guias de EGEL
para EGEL-INFO, EGEL-ISOFT, EGEL-ICOMPU. Para EGEL-INFO se dispone de
8 de 43 fuentes, para EGEL-ISOFT se disponen de 9 de 36 fuentes y para EGEL-
ICOMPU con 5 de 52 fuentes.

Al obtener parte de los resultados oficiales del periodo 2011 al 2015, se identificd
gue algunos de los registros solo poseen los resultados de desempefio como
testimonio sobresaliente (DSS), testimonio satisfactorio (DS), sin Testimonio (ST)
y no el testimonio y el puntaje obtenido en cada area (aun no satisfactorio,

satisfactorio, sobresaliente).
Conclusion

El proyecto no concluye aun, pero los resultados preliminares y con la informacion

disponible se obtuvieron lo siguiente:

La institucion dispone de una minima parte de las referencias bibliogréficas

sugeridas en las guias del egel;

Desafortunadamente el 72% de los sustentantes no obtiene el desempeiio, el 24%
testimonio satisfactorio y 4% Sobresaliente. Parte de este puede considerarse por

no contar con el material requerido por el EGEL.
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Los resultados recibidos por el CENEVAL sobre el EGEL, en determinados periodo
no son demasiando completos, ya que solo proporcionan los resultados globales
con su tipo de desempefio. Omitiendo los resultados correspondientes a las sub-
areas, que permitiria el analisis profundo de las posibles areas de debilidad y

fortalezas.

Los egresados o0 alumnos a egresar no muestran interés al responder encuentras
relacionadas con el EGEL; los resultados nos orientarian acerca de las
competencias que dispone el alumno al egresar o cuales que requieren ser

fortalecidas.

Referencias

Arturo Castillo Ramirez, Juan Manuel ;lzar Landeta, & Gonzélez, D. E. E. (2013).
Correlacion entre trayectoria académica y el examen nacional de egreso de la
licenciatura. CPU-e, Revista de Investigacion Educativa, 17(julio-diciembre), 172-
188.

Arturo Hernandez-Jiménez, Thelma Beatriz Pavon-Silva, & Rodriguez-Barrientos,
D. (2015). Analisis de la evolucidon del examen general de egreso de licenciatura.
Educacién Quimica, 26(1), 81-86.

Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior, A. C. C. (2015a). Guia
para el sustentante del examen general para el egreso de la licenciatura en
informatica (EGEL-INFO).

Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior, A. C. C. (2015b). Guia
para el sustentante examen general para el egreso de la licenciatura en ingenieria
de software (EGEL-ISOFT) (Cuarta ed.).

Centro Nacional de Evaluacién para la Educacién Superior, A. C. C. (2015c). Guia
para el sustentante examen General para el Egreso de la Licenciatura en Ingenieria
Computacional (EGEL-ICOMPU) (Quinta ed.).

Daniel Gonzéalez Lomeli, Sandra Castafieda Figueiras, & Romero, C. W. V. (2007).
Proceso de respuesta a examen de egreso en contabilidad: validacion de
constructo. Revista de Psicologia 2007, XXV(1), 3-27.

99



Filiberto Valenzuela Mendoza, Jesus R. LOpez Sanchez, & Hurtado, A. I. A. (2013,
22 al 25 de Enero 2013). Sistema de autoentrenamiento para el examen EGEL de
Ingenieria de Software aplicado en la carrera de LSCA de la UES UAN. Paper
presented at the 2° Congreso Virtual sobre Tecnologia, Educacion y Sociedad,

México.

Gabriel Cordova Duarte, Elva Rosa Barbosa Jaramillo, Liberio Victorino Ramirez, &
Silva, G. M. (2006). Evaluacién Académica del Ingeniero Agronomo, Planes de
Estudios y Tutoria Universitaria. Caso Universidad de Guanajuato. Acta
Universitaria, 16(2), 51-61.

Gabriel Cordova Duarte, Mauricio Valencia Posadas, & Jaramillo, E. R. B. (2007).
Examen General de Egreso de Licenciatura AgronOmica: Determinantes del
Puntaje. Acta Universitaria, 17(3), 27-36.

Joaquin Vazquez Garcia, Blanca Verbnica Bastidas Valdez, & Pacheco, M. H.
(2010). Las competencias administrar y gestion educativa. Estudio comparativo a
través del examen general de egreso de licenciatura de CENEVAL vy el curriculum
de ciencias de la educacion de la Universidad Autonoma de Baja California. 1665-
9066, 2(12), 1-18.

José Jair Guerrero-Avila, Jaime Romero-Gonzéalez, & Noriega, R. (2013). Andlisis
de la Competencoa en Medicina cisto a travéz del EGEL-MG. Cultura Cientifica y
Tecnolbgica 10(49), 2.

Juan Manuel lzar Landeta, & Gama, H. L. (2010). El puntaje que obtienen los
estudiantes de contaduria publica en el examen general de egreso de la licenciatura
(EGEL) y su relacion con el promedio obtenido durante su carrera. Hitos de ciencias

econdémico administrativas, 16(44), 27-34.

Lucrecia Santiago Luna, & Béez, F. N. (2009). La aplicacién del examen EGEL
Ceneval y su proceso de aprendizaje en la carrera de Ingenieria Industrial en la
Universidad del Valle de Atemajac campus Guadalajara. Revista de la Universidad
del Valle de Atemajac, 23(64), 62-70.

100



Maria Cristina Lopez de la Madrid, & Guerrero, K. F. (2006). Analisis de
competencias a partir del uso de las tic. Lopez de la Madrid, Maria Cristina; Flores
Guerrero, Katiuzka, 6(5), 36-55.

Maria Elena Barrera Bustillos, & Pefia, J. A. R. d. A. d. I. (2009, 21 al 25 de
septiembre de 2009). Congruencia entre los resultados del EGEL y la calidad de los
programas educativos en Educacién y Pedagogia en IES mexicanas Paper
presented at the X Congreso Nacional de Investigacion Educativa, Veracruz,

Veracruz.

Maria Eugenia Olivos Pérez, Stéphanie Voisin, & Diaz, J. A. F. (2015). Evaluacion
del perfil de egreso de profesores de francés de parte de los empleadores:
propuestas de mejora y desarrollo / Evaluation of the graduate profile of french
teachers: suggestions for improvement and development. Revista Actualidades
Investigativas en Educacion, 15(1), 1-16.

Moguel, E. A. R. (2005). Ernesto A. Rodriguez Moguel, Metodologia de la
Investigacion (Quinta ed.). Villahermosa, Tabasco, México: Universidad Juarez

Autonoma de Tabasco.

Santin, M. V. C. (2002). La percepcion del Examen General de Conocimientos en
los egresados de la Licenciatura en Educacién, plan 94. Paper presented at the
Tercer Congreso Nacional y Segundo Internacional Retos y Expectativas de la

Universidad, Toluca, Estado de México.

Sarli Jemima Bricefio Ek, Juanita de la Cruz Rodriguez Pech, & Herrera, P. J. C.
(2011). EI EGEL Visto por los sustentantes:Significados Asociados a la Prueba y al
TDSS. Paper presented at the Xl Congreso Nacional de Investigacién Educativa,

San Nicolas de Los Garza, Nuevo Leo6n.

Vazquez, R. (2008). Experiencia de desempefio en el examen egel de los egresados
de la carrera de Ingenieria Quimica del Instituto Tecnolégico de Aguascalientes.

Conciencia Tecnoldgica, 35(enero-junio), 41-43.

101



Capitulo VII. Tecnologia Biométrica en Procesos Académicos.
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Resumen

La presente investigacion describe el desarrollo de un sistema biométrico que
permitira automatizar el proceso de reservacion y registro de acceso a las areas de
practicas del centro de computo de la Divisibn Académica Multidisciplinaria de los
Rios de la UJAT. Con ello se pretende optimizar el proceso de reserva de areas y
ahorrar tiempo en el registro de los usuarios, lo que permitird tener un mejor control
de uso de los laboratorios y los equipos de cémputo evitando asi el uso de
consumibles, ademas de impedir la suplantacion de identidades. El analisis de esta
investigacion se llevo a cabo mediante un enfoque multimodal o de triangulacion
mas conocido como enfoque mixto porque se llevaron a cabo entrevistas,
encuestas, observacion directa y revision de documentos fuentes. Para el desarrollo
del proyecto se us6 el modelo del ciclo de vida de construccion de prototipos por la
naturaleza de la investigacion.

Palabras Clave: Huella digital, suplantacion de Identidades, registro de usuarios,
reservacion de areas.

Introduccién

En los ultimos afios la comunidad informatica ha mostrado un creciente interés por
el desarrollo de nuevas técnicas, hardware y software que permitan el
reconocimiento de individuos o de algunas caracteristicas de estos. Uno de los
aspectos indispensables a los que se les pone mayor énfasis es a la proteccién de
los datos personales ya que una falla en estos puede ocasionar grandes, y una de
las respuestas de la informatica a esto es el uso de sistemas biométricos que
permitan el reconocimiento automatico de individuos, se sabe desde tiempo atras
que no todos los individuos son iguales o no tienen las mismas caracteristicas, un

ejemplo muy claro son las huellas dactilares.

El reconocimiento de huellas dactilares primero fue aplicado a la ciencia forense
para la identificacion de criminales pero con la amplia aceptacion esto evoluciono y
esta siendo aplicado al ambito civil, con el desarrollo de software que permite la
identificacion de individuos porque es una forma econdmica, facil y rapida de

obtener datos irreemplazables. Con esto se ha mejorado notablemente la proteccién
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de los datos, muchas empresas utilizan estas técnicas para permitir el acceso de
los empleados a sus oficinas, sistemas y para la identificacion de sus clientes
(Lindoso Muiioz, 2009).

Actualmente la tecnologia informatica conlleva un enorme auge en todas las areas
de las ciencias, y de esta manera cumple con una funcion muy importante dentro
de ellas, es decir no se puede ver a las demas ciencias trabajar sin la ayuda de la
informéatica; ésta al ser una ciencia aplicada seria irrelevante su desuso, se tener en
un laboratorio un sistema de informacién que lleve el control de inventarios de todas
las formulas con las que se cuenta, o tener una computadora que sea capaz de
realizar grandes calculos matematicos, llevar informacion estadistica, andlisis de

datos almacenados, solo por mencionar algunos ejemplos.

El centro de cémputo de la Division Académica Multidisciplinaria de los Rios cuenta
con una sala de computo de uso general equipada con 13 mesas de trabajo en las
cuales se encuentran instaladas 94 terminales de Ultima generacion, para efectos
de organizacién se encuentra dividida en diferentes areas de trabajo de las cuales,
para su control, se lleva un registro manual de reservacion y acceso para todas las
areas, lo que representa una labor tediosa tanto para los usuarios que tienen que
rellenar toda una linea de informacion, que en ocasiones queda incompleta o sin
registro, como para el personal que debe vaciar la informacién recolectada en hojas

de célculo que permitan generar estadisticas de utilizacion.

Se tuvo como objetivo el desarrollo de un sistema biométrico para el control de
acceso de usuarios a las areas de préacticas informaticas del centro de cémputo de
la Divisibn Académica Multidisciplinaria de los Rios.

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

a) Realizar un primer acercamiento al proceso de registro de los usuarios para
establecer comunicacion con la jefatura del centro de computo y de esta
forma poder determinar los objetivos globales del sistema, mediante la
revision de los documentos en los que se llevan a cabo los registros de los

usuarios.
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b) Analizar la documentacion de los registros para realizar los diagramas de

casos de uso y los diagramas de secuencia.

c) Realizar un primer prototipo de la interfaz con la base de datos y el

dispositivo lector de huella digital sobre la plataforma cliente/servidor.

d) Efectuar la medicion del primer prototipo mediante su uso con los usuarios

para evaluar las funcionalidades del sistema.

e) Refinar el prototipo inicial del sistema mediante la retroalimentacion de los

requisitos para lograr todos los objetivos planteados.

Materiales y Métodos

Para el andlisis del presente proyecto se tuvo como universo de estudio a los
alumnos, personal docente y administrativo del centro de computo, de los cuales se
tomo la informacidn necesaria para lograr el objetivo principal. De igual manera para
el desarrollo de la investigacion se utilizé el enfoque metodoldgico multimodal o de
triangulacion mas conocido como enfoque mixto el cual combina los enfoques
cualitativo y cuantitativo. La triangulacion es complementaria en el sentido de que
traslapa enfoques, es decir, los combina y en una misma investigacion mezcla
diferentes facetas del fenomeno de estudio. Dicha uniéon o integracién afiade
profundidad a un estudio y, aunque llegan a surgir contradicciones entre los
resultados de ambos enfoques, se agrega una perspectiva mas completa de lo que
estamos investigando y de esta manera se puede observar el fendmeno de estudio

desde diferentes perspectivas (Sampieri, Collado, & Lucio, 2003, pag. 16)

Se utilizé éste enfoque por la naturaleza de esta investigacion, es decir, se llevaron
a cabo entrevistas, cuestionarios, observacion directa y revisiébn de documentos

fuentes.

Para el desarrollo del sistema biométrico fue utilizada la metodologia orientada a
objetos y el ciclo de construccion de prototipos ya que al no existir un sistema que
controlara este proceso fue necesaria la ejecucion de iteraciones, realizar pruebas

al sistema y construir un nuevo prototipo o refinar el anterior.
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Cuando un cliente define un conjunto de objetivos generales para el software, puede
que no identifique los requisitos de manera detallada. En estos casos, el
responsable del desarrollo del software esta inseguro de la eficacia de un algoritmo,
de la adaptabilidad de un sistema operativo o de la forma que deberia tomar la
interaccion hombre-maquina. En estas, y en muchas otras situaciones, un
paradigma de construccion de prototipos ofrece un mejor enfoque (Pressman, 2005,
pag. 55).

A continuacion se exponen las etapas para el desarrollo de proyecto:

* En la primera etapa se realizé un acercamiento con la jefatura del centro de
cOmputo para definir los objetivos y requisitos globales del software. Se tomaron en
cuenta los documentos fuente, se analizaron los datos necesarios para determinar

los procesos de casos de uso y diagramas de secuencia.

» Seguidamente se realizd un disefio y construccion rapido del prototipo, tomando
en cuenta los aspectos del software y hardware que serian visibles para el usuario.
Se utilizd la plataforma cliente-servidor Visual Studio 2010 para el disefio y
construccion relacionado con el dispositivo lector de huella digital y el manejador de
Base de Datos SQL Server 2008.

* Una vez construido el prototipo fue probado y evaluado por el cliente y los
usuarios, para posteriormente refinarlo en base a los requisitos y objetivos

planteados en la primera etapa.

» Después de concluir el sistema, aceptado y evaluado por el cliente, se realizé la

implantacion y entrega.
Resultados y Discusion

Se obtuvo una aplicacién vinculada con el dispositivo lector de huellas dactilares con cinco
mabdulos béasicos que permitirdn controlar la reservacion y registro de los usuarios que

ingresan a las areas de practicas del Centro de Computo.

De las figuras 1 a la 10 se muestran los diagramas de secuencia que se tomaron en cuenta
para el funcionamiento correcto de los modulos y que a su vez permitiran evaluar la

optimizacion de los procesos de cada uno de los médulos.
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Figura 1. Diagrama de secuencia registro de usuarios
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Figura 1. Diagrama de secuencia registro de huellas
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Figura 3. Diagrama de secuencia reservaciones de usuario profesor
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Figura 4. Diagrama de secuencia registro de equipos de computo
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Figura 2. Diagrama de secuencia registro de areas
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Figura 6. Diagrama de secuencia ingreso a las areas (usuario profesor)
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Figura 7. Diagrama de secuencia ingreso a las areas (usuario alumno)
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Figura 8. Diagrama de secuencia asignacién de equipos a cada area
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Figura 9. Diagrama de secuencia registro de materias
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Figura 10. Diagrama de secuencia registro de carreras
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Conclusion

Software que no evoluciona junto con la organizacion es un software que en poco
tiempo quedara fuera de uso, muchas veces dentro de las organizaciones la forma
de realizar las operaciones puede cambiar constantemente por lo que el software
debe tener la capacidad de evolucionar con ello y debido a que el ciclo de vida de
este proyecto es por prototipos se deja abierta la posibilidad de nuevas
agregaciones al sistema o si los requisitos del sistema cambian entonces se pueden

realizar nuevas iteraciones para obtener el resultado deseado.

Después de finalizar el proceso de disefio y codificacion de todos los componentes
del sistema biométrico se puede concluir que puede contribuir en el control de los
procesos del centro de cOmputo como reservar las areas de practicas y registrar el
ingreso de cada de uno de los usuarios que hacen uso de estas, tener estadisticas
de utilizacién cada vez que sea necesario y obtener informes detallados del ingreso
de los usuario, lo que permitira el ahorro de tiempo en estos procesos, asi como

evitar el uso de consumibles.
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Capitulo VIII. Analisis y Diagnostico de Fallas en Microturbinas de
Generacion en Sistemas Costa Afuera.
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Resumen

El proceso de identificacion de fallas en sistemas de generacion con Microturbinas,
es sometido a un analisis con técnicas de Inteligencia de Negocios (Bl). Se propone
que mediante el uso de herramientas tecnoldgicas sea factible mejorar el proceso
de deteccion y diagnéstico de fallas, apoyando en la toma de decisiones y la
intervencion oportuna del equipo. El uso de cubos de informacion para analisis de
pardmetros en un banco de datos y el uso de software especializado reducira el
tiempo en reconocimiento y diagnostico de fallas, ademéas mediante el muestreo
constante se apertura la posibilidad de tener estadisticos de operacion del sistema
y predecir al comportamiento de los equipos. Se propone basados en un analisis
costo-beneficio, se considere la inversion en TIC’s las cuales aportaran beneficios
y promueven las expectativas de negocio con el cliente.

Palabras Clave: Cubos de informacion, Sistemas Expertos, Deteccion de fallas

Introduccién

Las Microturbinas, son sistemas de generacién basados en pequefas turbinas a
gas, las cuales albergan un intercambiador de calor llamado recuperador. En una
Microturbina, un compresor de flujo radial (centrifugo) comprime el aire de entrada
que es precalentado en el recuperador usando calor de los gases de salida de la
turbina, el aire calentado del recuperador se mezcla con combustible en la camara
de combustién, los gases calientes producto de la reacciébn de combustién se
expanden rotando la turbina. Opera con el mismo ciclo termodinamico, conocido
como ciclo Brayton. En este ciclo, el aire atmosférico se comprime, calienta y se
expande. El exceso de potencia producida por la turbina se utiliza para alimentar el

compresor este a su vez a un generador, para generacion de electricidad. Ver fig. 1
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Figura 1. Diagrama conceptual de operacion de una turbina de gas de un solo paso, con
acoplamiento con un generador, se muestra la etapa de rectificacion y filtrado, inversién y distribucién
hacia la red eléctrica.

Aplicaciones con sistemas de generacion basados en microturbinas, en la
sonda de Campeche, México (Pemex Produccion)

Existen plataformas de produccion tipo satélites dentro de la sonda de Campeche
las cuales utilizan paquetes de generacion con Microturbinas costa afuera, los
cuales fueron disefiados para satisfacer las necesidades en plataformas petroleras,
donde la seguridad del medio ambiente y los requisitos de confiabilidad se deben
cumplir en un estandar muy alto. El disefio de estos equipos otorga flexibilidad y
adaptacion para instalacion en plataformas. Ademas otorgan un beneficio
econOmico importante ya que utiliza una fuente de combustible de gas natural
provisto mediante un paquete de reduccion de presiéon en la misma plataforma, en
lugar de transportar combustible liquido hasta el sitio, esto resulta especialmente

beneficioso para las plataformas satélites no habitadas.
Caso de estudio

El caso de estudio es centrado en una de las instalaciones marinas de la sonda de
Campeche debido a la factibilidad técnica, sin embargo no es limitante para que el
conocimiento adquirido de esta investigacibn pueda ser aplicado en otras

instalaciones e incluso en equipos con operacién similar a este.
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Antecedentes de los sistemas de generacion

En el 2005 un equipo construccién e integracion de proyectos costa afuera,
proyectaron la construccion del sistema de generacion para plataformas satélites de

Pemex Produccion, pertenecientes al activo Cantarell y Ku-Maloob-Zaap.

El sistema planteado para Ku-Maloob-Zaap fue basado en dos generadores de 60
kW’s (tipo Microturbina), cuarto de control, sistema de deteccion de Gas y fuego,
sistema de acondicionamiento de gas, UPS con cuatro bancos de baterias y sistema

de control y monitoreo.

Para los sistemas Instalados en el activo de Cantarell el planteamiento fue mas
simple puesto que se utiliza equipo existente, por ello el sistema de generacién solo
incluye dos generadores, sistema de acondicionamiento de gas, el sistema de

control y monitoreo para las microturbinas.
Problematica para diagnodstico y resolucion de fallas.

Las Microturbinas cuentan con una arquitectura en su electrénica de control capaz
de notificar con advertencias (Warning) o con el paro por falla del equipo (Fault). Sin
embargo la memoria de la cual dispone cada Microturbina solo almacena el registro
temporal de la falla y solo mientras el equipo permanezca encendido, durante este
tiempo es posible recuperara un archivo HSD en el cual se encuentran los
parametros de operacién de la falla. La desventaja de este sistema de notificacion
radica en que son instalaciones remotas, donde el acceso es via maritima e incluso
en ocasiones solo es viable el acceso via aérea (helicoptero) por lo tanto la atencién
no es inmediata, durante este tiempo las baterias de arranque de la Microturbina se
descargan y como consecuencia se apaga la electrénica del sistema perdiendo la
informacion de la falla. El periodo de tiempo de descarga de las baterias dependera
de las condiciones, en promedio y en estado 6ptimo las baterias permiten 3 intentos
de arranque antes de agotarse y puede mantener energizado el equipo hasta 48
hrs, posterior a esto tendran que ser recargadas con ayuda de un dispositivo externo
lo cual implica moverlas a un centro de proceso involucrando la logistica de Pemex
para los traslados (maritimo o aéreo) del personal y del banco de baterias, estos

traslados se pueden interpretar como costos para el equipo.
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Siempre es necesario involucrar la logistica para los traslados y en mas de una
ocasion es necesario algun refaccionamiento, un diagndstico oportuno proporciona
informacion valiosa a la supervision, la cual constantemente necesita conocer el

estado de sus equipos para la toma de decisiones.
Sistema de control

El sistema de control integra los médulos de comunicacién de cada Microturbina (2
Equipos) hacia un PLC, el cual actta bajo una filosofia de operacion acorde a las
necesidades del cliente, ademas el sistema de control supervisa y controla los
sistemas periféricos como el sistema de presurizado y el sistema de

acondicionamiento de gas (Precalentado del Gas combustible).

El sistema de control posee una interfaz de comunicacién por Modbus RS-485,
dicho interfaz mantiene el enlace entre el sistema de control y las Microturbinas
realizando un monitoreo constante, lo cual presenta una segunda alternativa para
diagnostico de falla, de acuerdo con la ultima actualizacion (2012) el sistema de
control es capaz de almacenar el historico de fallas (hasta 2Gb). El enlace como tal
presenta una ligera desventaja puesto que las fallas no son mensajes de error
(texto), en cambio envia un cédigo de 3 digitos el cual debe ser interpretado
directamente en la tabla de fallas provista por el fabricante, sin embargo solo el
técnico especialista (certificado y autorizado por el fabricante) puede llevar a cabo

esta tarea ya que los documentos del fabricante se consideran informacién

clasificada.
7 : 1018 118 Roling FL ]recuwed fime from start X
R n,ur(.x\::s:c \115Cn‘,[-m(;x_;nn;n‘rons Wr.i;xu wmj;n—; wm;(\-i, wmic‘ Unable to reach idie speed in required total
I—— R — 1019 19 JdeFL lsarttme X
2 o 0 o 235 225 0 4NN HIN Rnaad | | IRnand | o | o | imit Y
2 0 . m— R 0
‘ Z i :: ]i ;: . |1(1'H LVH 1Q:1nh: Fl I:m dotartad hu nae eafaby haard |Y
F — — I — : 1022 122 JCPUFL  [Watch Dog, Dual Port Memory IC fault X
5 : f = = = . (Gas boost compressor fuel inlet pressurg
: 0 : = s s 0 1023 123 [Gas Press SW Jow X
1 . s oL om ms : 1024 124 HRSysFL  |Heat Exchanger System faiure X
Figura 2. Archivo *.csv de Falla. Figura 3. Tabla de errores del Fabricante.

Una vez que el técnico identifica la falla realiza un andlisis valorando condiciones,
parametros y antecedentes del equipo para llegar a un diagnostico y sea posible

restablecer la operacion del equipo, es de suma importancia un diagnostico
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acertado cualquier error resultara en la mala o nula operacion induciendo a fallas

subsecuentes hasta corregir de manera definitiva la anomalia.

Andlisis del proceso de resolucion de fallas en Microturbinas, con
implementacion de técnicas de Inteligencia de Negocios (Bl)

Se propone realizar un analisis involucrando técnicas de inteligencia de negocios
(Bl) para encontrar una estrategia viable, el plantear una o varias alternativas de
solucion las cuales puedan ser utilizadas como herramientas para optimizar el
andlisis de parametros y el diagnéstico de fallas de los sistemas de generacion
basados en Microturbinas. Las técnicas o herramientas podran ser utilizadas para
el andlisis, diagndstico y resolucion de problemas, e incluso podrian ser escalables
hacia un sistema de medicién (estadisticas) en donde sea factible la comparacion

de estdndares para determinar su desempefio.
Sistemas inteligentes en el proceso de toma de decisiones

Un proceso de toma de decision, refiere a la seleccidn entre dos o mas alternativas
0 acciones posibles con el propésito de satisfacer un objetivo. Es importante
responder a las preguntas: ¢Qué haremos?, ¢Cuando? , ¢Donde?, ¢Quiénes?,
¢, Como? y ¢ Por qué?, el andlisis respondiendo a preguntas de este tipo nos ayuda

a determinar cudl es la mejor opcion o alternativa.

El implementar un sistema donde el personal técnico o de mantenimiento siga un
proceso de seleccion de manera sisteméatica con la finalidad de establecer una
mejora en el proceso y lograr un diagnéstico oportuno, facilitando a la supervision
la toma de decisiones y restablecimiento del equipo. Al otorgar una direccionamiento
sistematico se disminuye o eliminan ambigiedades para la interpretacion de

parametros y fallas del equipo.

Sobre estos condiciones y dando seguimiento a los lineamientos correspondientes
el equipo de investigadores plantea alternativas para establecer mejoras en el

proceso de diagndstico optimizando el tiempo de resultados.
Manejo de tablas dinamicas

El sistema de control cuenta con un hardware que dentro de su arquitectura le es

posible generar un archivo (*.csv) mediante un trigger de insercién de datos, este
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archivo permite guardar los parametros de operacion de equipo incluyendo el que
corresponde al codigo de error, el archivo es generado por cada microturbinas cada
hora (2 archivos x hora ), esto se convierte en un volumen de informacion
considerable puesto que es necesario revisar en la mayoria de las ocasiones mas

de un archivo, esto suponiendo que se estima el tiempo en que ocurrio el problema.

A B C D E F G H I 1 K L M N o]
1 Dae Time IMTG2_SPEED_X0 MTG2_EXH_GAS, MTG2_FCV_X10 MTG2_ENCLOSUI MTG2_INTAKE T MTG2_OIL INLET MTGZ_BATT_VOI MTG2_POWER_§ MTG2_OUT_POW MTG2_GRID_VOLTS_ 1MTG2_FREQUENCY ) MTG2_OUT_CUR MTGZ_ERROR_C{ MTG:
2 |11/21/2013 10:00:00 6739 3845 648 389 274 628 271 0 109 4343 6003 158] 121.
3 11/21/2013 10:00:01 6798 3843 650 389 274 627 27 0 108 4843 6003 158 121
4 11/21/2013 10:00:02 6798 3843 650 389 274 627 7 o 108 4843 6003 158 121
5 |11/21/2013 10:00:03 6799 3843 648 389 274 628 7 o 106 4851 6003 157 121
6 11/21/2013 10:00:04 6799 3849 648 389 274 628 271 0 106 4851 6003 157 121
7 11/21/2013 10:00:05 6802 3845 646 389 274 627 271 0 106 4847 6003 147 121
8 |11/21/2013 10:00:06 6802 3845 646 389 274 627 271 0 106 4847 6003 147 121
9 |11/21/2013 10:00:07 6300 3845 648 389 274 627 271 0 106 4850 6000 143 121
10 11/21/2013 10:00:08 6800 3845 648 389 274 627 27 0 106 4850 6000 143 121
11 11/21/2013 10:00:09 6800 3843 647 389 274 628 7 o 106 4851 5997 152 121
12 11/21/2013 10:00:10 6800 3843 647 389 274 628 7 o 106 4851 5997 152 121
13 |11/21/2013 10:00:11 6800 3845 647 389 274 628 271 0 108 48439 5996 150 121
14 11/21/2013 10:00:12 6800 3845 647 389 274 628 271 0 108 48439 5996 150 121
15 11/21/2013 10:00:13 6739 3843 643 389 274 627 271 0 108 4343 5996 150 121
16 11/21/2013 10:00:14 6739 3843 643 389 274 627 271 0 110 4850 5998 155 121
17 11/21/2013 10:00:15 6800 3843 648 389 274 627 27 o 110 4850 5998 155 121
18 11/21/2013 10:00:16 6800 3843 648 389 274 627 7 o 108 4851 6002 153 121
19 11/21/2013 10:00:17 6800 3849 643 389 274 627 271 0 108 4851 6002 153 121
20 11/21/2013 10:00:18 6800 3849 6439 389 274 627 271 0 108 48439 6003 154 121
21 |11/21/2013 10:00:19 6799 3854 6439 389 274 627 271 0 108 48439 6003 154 121
22 11/21/2013 10:00:20 6739 3854 643 389 274 627 271 0 108 4343 6003 155 121
23 11/21/2013 10:00:21 6739 3854 643 389 275 627 271 0 108 4343 6003 155 121
24 11/21/2013 10:00:22 6799 3854 643 389 275 627 27 o 108 4843 6003 158 121
25 11/21/2013 10:00:23 6801 3843 647 389 275 628 7 o 108 4843 6003 158 121
26 11121 1m2 w0020 s2n 2919 617 229 275 522 a7 n 100 assn. annz 185 FEn
M4 » M| 112110 112111 112112 112113 7112114 112115 112116 112117 112118 112119 112120 1121m4
uisto | 73 | |[ElE @ 1005 (= )

Figura 4. Cubo de datos formulado con 168 archivos recuperado desde el tablero de control, abierto
desde Excel con la finalidad de iniciar analisis visualizando el comportamiento previo al paro del
equipo. (Histdricos reales de falla ocurrida 11 Nov del 2013 alrededor de las 20:44 hrs., plataforma
satélite Sihil-A, Equipo MTG-2).

Revisemos la figura 4 y consideremos que necesitamos encontrar un niamero de 3
digitos, se tienen inserciones cada segundo por tanto son 3600 renglones en los
cuales existe la posibilidad de encontrar el codigo de error, suena algo semejante a
un juego mental o una especie la sopa de letras, sin embargo es la manera en la
gue se revisa el historico actualmente, si se reporta una falla ocurrida el dia N, y
solo tenemos ese dato estariamos proyectando de manera hipotética revisar 24
archivos con 3600 inserciones cada uno, en ejemplo de la Figura 4 se analizaron
archivos de 7 dias previos al disparo del equipo, 168 archivos con 3600 renglones
cada uno. ¢Cdomo reducir este tiempo?, primero se integran los archivos formando
un cubo de informacion para poder manipularlos, al formar el cubo también se
protege la integridad de la informacion original se manipulando una copia, asi no se
expone a la perdida de datos durante el analisis. El cubo de informacion representan
un volumen considerable de datos, por ello se conjunta un concentrado, donde se

encuentran los parametros representativos o0 muestra seleccionada, del
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concentrado se forma una tabla dinamica para realizar el andlisis de manera

detallada.
132 - Je
] 8 c D E F G H
Promedio de |Promedio de |Promediode (P diode |Pr dio de |Promedio de
MTG2_SPEED_ |MTG2_EXH_G |MTG2_ENCLO |MTG2_INTAKE |MTG2_OUT_ |[MTG2_FCV_A

4 Etiguetas de fila -/ |x01 AS_TEM SURE_T TEMP POWER X |VG_X10

5 @1

6 “11/21/2013 6799 3848 389 274 107 648
7 10:00:00 6799 3845 389 274 109 648
8 10:00:01 6798 3849 389 274 108 648
9 10:00:02 6798 3849 389 274 108 649
10 10:00:03 6799 3849 389 274 106 649
11 10:00:04 6799 3849 389 274 106 648
12 10:00:05 6802 3845 389 274 106 648
13 = 11/28/2013 6408 3857 349 236 80 630
14 20:44:21 6800 3792 349 235 82 627
15 20:44:22 6800 3792 349 235 81 626
16 20:44:23 6799 3787 349 235 81 626
17 20:44:24 6799 3787 349 235 81 626
18 20:44:25 6801 3792 349 235 81 626
19 20:44:26 6801 3792 349 235 78 638
20 20:44:27 4055 4254 349 244 78 638
21 =120

Figura 5. Parametros mas relevantes, el andlisis en el cédigo de error 121 muestra desde su primer
registro hasta el final, se visualiza que 121 se presentdé a manera de advertencia (Warning) ya que
el equipo continto operando.

A D E F G H

19 20:44:26 3792 349 235 78 638
20 20:44:27 4254 349 244 78 638
21 5120

22 =111/28/2013 3989 349 323 o 0
23 20:44:28 4254 349 244 1] 1]
24 20:44:29 4254 349 244 o o
25 20:44:30 4254 348 253 o o
26 20:44:31 4254 348 253 [} 0
27 20:44:32 4157 348 260 1] 1]
28 20:44:33 4157 348 260 o (1]
29 20:44:34 4020 349 275 (1] o
30 20:44:35 4020 349 275 0 0
3 20:44:36 3967 348 293 (1} 0
32 20:44:37 3967 348 293 o 0
33 20:44:38 3925 349 313 1] (1]
34 20:44:39 3925 349 313 1] 1]
a5 20:44:40 3912 348 330 o (1]
36 20:44:41 3912 348 330 0 0
37 20:44:42 3899 349 350 [} 0
38 20:44:43 3899 349 350 1] 1]
39 20:44:44 3891 349 365 o (1]
40 20:44:45 3891 349 365 o o
41 20:44:46 3887 349 379 0 0
42 20:44:47 3887 349 379 o 0
43 20:44:48 3ss2 349 388 o o
W h] ‘Fm;a[az 112820 Consolidado Tabla Dinamica .~ Duracion i~ ) -

=

Figura 6.Se muestra el manejo de la tabla dindmica para facilitar el analisis, se observa la rampa
descendiente desde el momento en que ocurre la falla 120 y su caida hasta 0 RPM implicando el
paro total del equipo, esto se obtiene del condensado del cubo de informacion.
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A B C D E F G H | J

Temp,Camara aperturade. T Temp, Aire de
Valoresyfactores decomrection ~ RPMdel o pee GE B g cion de

ara Al Equipo (X110 decombustion combustible  Encabinado Combustor
(x0.1) (%0.1) (%0.1)

1 (%0.1)
EQUIPOEN  |MTG2 ERROR |MTG2_SPEED \MTGZ_EXH_G |MTG2_FCV_X |MTGZ_ENCLO |MTG2_INTAKE

2 Fechade Inicio Fecha Final Duracion sexagecimal QPERACION _CODE _Ko AS_TEM 10 SURE T _TEMP

3 110131000008 m] 11/28/2013084426pm. | Ubhrs4min26seg § 101 6738 3845 4 8 m

4 (11212013 100001 am] 128R0B0842Tpm | bhrsbdmindlseg 5 101 sa01 73 s w3 35

5 1128013084427 pm] 1128013084428, Dlseg o | o¢ [N - 24

b

Figura 7. Se muestra a manera de reporte los tiempos de la tabla dinamica, se observa que el equipo
aviso de alguna anomalia arrojando un cddigo 121 durante 176 hrs, finamente acabo por tener una
falla severa y salir de operacion, el disparo del equipo se da en un segundo.

Identificacién de causas de error con herramienta de programacién SERF

(diagndstico por sistema experto)

Al identificar el cddigo o etiqueta de falla en el equipo, es necesario proceder al
siguiente paso, realizar el andlisis para determinar posibles causas y corregir la
anomalia restableciendo la operacion normal del equipo. El programar un sistema
experto implica la seleccionar de la ruta factible la cual es establecida con la
documentacion proporcionada por el fabricante y la colaboracién de los técnicos

especialistas considerando su experiencia.

La idea es tener una aplicacidén que interactie con el técnico e incluso con cualquier
usuario (cliente o personal de mantenimiento) para la identificacibn de anomalias.
El sistema opera basicamente estableciendo las condiciones en sitio a manera de
preguntas donde el usuario interactia y puede determinar de la manera mas

acertada el problema y la solucién posible.

Para disefio del software a ejecutar (SERF v1.0), se analiz6 la ruta disefiada con
apoyo de los especialistas en mantenimiento determinando la logica de

programacion, la cual es soportada en diagramas de flujo (representacion Gréfica).
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Figura 8. Analisis de ruta factible para diagndstico de falla mediante el uso de diagramas de flujo.

(Representacion grafica, solo se presenta parte del diagrama).

El SERF (Sistema Experto de Resolucién de Fallas), fue codificado sobre el

programa inteligente PROLOG. El SERF interactta con el usuario en base al codigo

de error (obtenido del andlisis del archivo de parametros) y el comportamiento de la

Microturbina haciendo referencia a ciertas caracteristicas las cuales pueden estar o

no presentes al momento de la falla, el programa arroja como resultado el nombre

la falla y las posibles acciones para corregir y restablecer la operacion del equipo.

File Edit Settings Run Debug Help

El error tiene las siguientes caracteristicas: velocidad_mayor_a_73000_rpm? | ves
Accion Correctiva. Turbina con velocidad alta

Descargar el HDS vy analizar condicion operacion previas

overspesd

trus,

17 -
¥ oosuserss/juansdocunents/masstrias2do semestresinteligencia de negocios< modulo iiilsapoyos proyecto final takl compiled 0.02 =sec, 77 clauses
17 -

| go.
El error tiene laz siguientes caracteristicas: error_1017 no

El prici ticuc loo siguiciics coiolholisvicos. salcey TLi |, uu

E. error tiens las siguientes caracteristicas: srror 1027 | no

E. error tiens las siguientes caracteristicas: error 1037 | yes

E. error tiene las siguientes caracteristicas: ocurre_cuando_la_unidad esta_encyes
E. error tiene las siguientes caracteristicas: boton E-stop activado? |: no.

E error tiene las siguientes caracteristicas: wvelocidad_mayor_a_73000_rpm? | no
E. error tiene las siguientes caracteristicas: temperatura_mayor_a_600C7 |: yes.
Avcion Correctiva. Demssiada carga colocada a la unidad de voltaje

Recuplazar la sonda o reparar cableado

OVET L

trus,

18 7-
¥ cosuzers/juansdocunentzsmasstrias2do semestresinteligencia de negociossmodulo iiilsapoyos/proyecto final takl compiled 0.03 sec, 182 clauses

Figura 9. Andlisis de codigo de error 103, diagnoéstico y recomendacion realizado por el SERF (V1.0).
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En la figura 9 se visualiza como interactia el SERF con el usuario, al ejecutar el
Sistema e interactuar se lleva a cabo la confirmacién del error estableciendo
condiciones y arroja como resultado un texto breve indicando la posible causa que

origind el error, la accidn correctiva a seguir y el nombre del error.
Proyecciones del sistema

El equipo de investigadores tiene la confianza sobre el uso de sistemas expertos y
herramientas de andlisis para lograr optimizar los tiempos de diagndsticos, aun
existen limitantes para el sistemas una de las mas criticas refiere a la distancia y el
dificil acceso a los equipos, esto ademas de requerir logistica de Pemex (maritima
0 aérea) dependerd también de factores como presupuesto y las condiciones
climatolégicas.

El sistema de monitoreo se podria incrementar su eficiencia enlazando el sistema
de generacién de manera remota a tierra, mediante una infraestructura de hardware
y software adecuado (VPN) se piensa la proyeccion del monitoreo remoto continuo,
reduciendo tiempos y costos de logistica, interviniendo el sistema solo en caso
necesario, al obtener parametros de operacién de manera oportuna combinado con
cubos de informacion y herramientas como el SERF se puede reducir de manera
notable los tiempos de respuesta, con un muestreo continuo se establece la
posibilidad para el manejo de estadisticas de operacién y apertura la posibilidad de

predecir acontecimientos.
Conclusiones

La herramienta indicada para cada trabajo determinado, las herramientas se
disefian para reducir esfuerzos y mejorar los resultados, siendo factor determinante
para que las cosas resulten bien, esto es aplicable también en herramientas de
software como pueden ser un sistema experto, la herramienta adecuada nos ayuda

a resolver problemas con mayor facilidad, eficiencia y rapidez.

Plantear los beneficios y fortalezas que un proyecto puede ofrecer, el realizar un
analisis considerando la manera en que las empresas realizan sus procesos, la
innovacion de las nuevas tecnologias y el mercado cambiante, favorece a la
implementacion de los sistemas expertos para la optimizacion de recursos, pero
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existen limitantes para lo desconocido sobre todo los costos de implementacion de

los sistemas.

Los sistemas expertos como herramienta son capaces de mejorar las habilidades,
con la aplicacion SERF un usuario (No-especialista) podrian llegar a ser capaz de
diagnosticar un equipo que presente alguna falla. La atencion al cliente, el soporte
técnico vy la calidad del sistema siempre seran factores determinantes para adquirir
algun producto, por tanto la optimizacion para un diagnéstico rpido y oportuno para
la resolucion de fallas se tornara en una ventaja competitiva ante el mercado, esto
promueve la permanecia del cliente con la marca y apertura la posibilidad de nuevos

proyectos.
Glosario

Brayton. El ciclo Brayton, también conocido como ciclo Joule o ciclo Froude, es un
ciclo termodinamico consistente, en su forma mas sencilla, en una etapa de
compresion adiabatica, una etapa de calentamiento isobarico y una expansion

adiabética de un fluido termodinamico compresible.

Cantarell. Yacimiento de petroleo mexicano, considerado uno de los mas
importantes a nivel mundial, ubicAndose en segundo lugar, tan s6lo superado por

el Complejo Ghawar, en Arabia Saudita.

CSV. Del inglés comma-separated values son un tipo de documento en formato
abierto sencillo para representar datos en forma de tabla, en las que las columnas

se separan por comas Y las filas por saltos de linea.

HSD. Es el nombre de los archivos de operacién los cuales tienen una extension

*.CSV (separados por comas).

Ku-Maloob-Zaap. Yacimiento en la Sonda de Campeche de México, descubierto

por Pemex en 2002, que se encuentra a 105 km de Ciudad del Carmen, Campeche.

Modbus. Protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del Modelo OSI, basado
en la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor, disefiado en 1979 por Modicon
para sus controladores l6gicos programables (PLCs).

PLC. Controlador l6gico programable (en inglés Programmable Logic Controller).
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SERF. Sistema Experto de Resolucion de Fallas, es su version 1.0 fue disefiado y

programado como parte del proyecto de diagndstico de fallas en microturbinas.

Trigger. Son Disparadores, son objetos que se asocian con tablas y se almacenan

en la base de datos.

UPS. Sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl), en inglés uninterruptible power
supply (UPS).

VPN. De las siglas en inglés Virtual Private Network, es una tecnologia de red que
permite una extension segura de la red local (LAN) sobre una red publica o no
controlada como Internet. Permite que la computadora en la red envie y reciba datos
sobre redes compartidas o publicas como si fuera una red privada con toda la
funcionalidad, seguridad y politicas de gestién de una red privada.
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Capitulo IX. Los servicios de telecomuncaciones y el impacto de
las reformas federales: estudio y analisis en Tabasco.

Isaias Hernandez Rivera, Hugo De la O Ledn, Ricardo Gémez Crespo, Héctor
Manuel Yris Whizar, Marlon de Jesus Alarcon Pastrana, Roldan Roman Islas
Vargas.

ihrisaias@hotmail.com

Resumen

La presente investigacion muestra los resultados de un estudio realizado en el
municipio de Cunduacan Tabasco sobre el analisis de servicios de
telecomunicaciones y su impacto en el mercado, considerando las nuevas reformas
de telecomunicaciones. Se tomo una muestra poblacional para aplicar encuestas y
conocer asi, los factores que inciden directamente sobre las canastas de servicios
gue ofrecen las diferentes compairiias de telecomunicaciones. Los factores que se
consideraron en el estudio fueron la calidad, el precio y el nivel de conocimiento de
las nuevas reformas de telecomunicaciones que tiene la poblacion al contratar
servicios de telecomunicaciones como Internet, TV por cable o Satélite, telefonia fija
y telefonia mavil. Lo anterior permite vislumbrar, analizar y considerar el impacto de
las industrias de telecomunicaciones en el mercado a nivel local, sin embargo nos
proporciona informacion relevante derivada del estudio para ser considerada a nivel
regional y nacional, con el propdsito de conocer de manera precisa los factores que
inciden al contratar los servicios de telecomunicaciones en la vida cotidiana. Con
esta investigacion se logrd tener una perspectiva de la posicién actual de las
industrias de telecomunicaciones, asi como la competitividad y oferta que tienen las
empresas mexicanas en el mercado nacional.

Palabras clave: Paquetes integrados, Canastas de servicios, Internet
Introduccién

Con la constante carrera que han tenido las tecnologias de la comunicacion se han
desarrollado nuevas maneras de presentar a los consumidores beneficios para
adquirir paquetes o canastas de servicios en los que se incluyen por un solo precio
la telefonia fija, television por cable, internet, telefonia mévil, o combinacion de estos.
El siguiente trabajo es un analisis que busca obtener informacién acerca de las
canastas de servicios de telecomunicaciones y su impacto en el mercado local y
nacional, dado las nuevas reformas de telecomunicaciones, a fin de que los
consumidores de este mercado cuenten con informacién mas precisa al contratar un

paquete de servicios integrados de acuerdo a sus necesidades y recursos.
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Antecedentes

En la dltima década la television por cable (CA TV) de México ha experimentado
importantes cambios que permiten afirmar que esta industria estad explorando
nuevos rumbos. El desarrollo tecnoldgico y el modelo politico-econémico vigente
han propiciado la configuracién de nuevos escenarios para la CA TV, en los cuales
destacan un marco legal renovado y alianzas entre empresas, asi como fusiones de
capitales, que permiten la diversificacion de los servicios que ofrece este sector. El
propésito es reflexionar acerca de estos cambios que configuran un nuevo periodo
dentro de la historia de la CA TV mexicana y asi destacar los afios noventa como
los afios promisorios para el sector, ya que estdn dadas las condiciones para que
los de cable se conviertan en redes publicas de comunicacion. (Crovi, D, 1996).

La primera sefial de Teléfonos de México (Telmex) concretd la compra de 49% de
las acciones de Cablevision, la mayor empresa de cable de México, hasta entonces
propiedad exclusiva del consorcio Televisa. La transaccion fijada en 211 millones
de délares, unia dos de las fortunas mas importantes del pais y también a dos
hombres controvertidos. En efecto, con la compra del paquete accionario de

Cablevision,

Carlos Slim, duefio de Telmex, se convertia en flamante socio de Emilio Azcarraga,
propietario de Televisa. (Crovi, D, 1996).

Los rapidos cambios tecnoldgicos permitieron que la gran demanda de servicios de
TV de paga, telefonia movil e internet aumentaran hace apenas unos afos, con lo
cual las grandes compafiias que se dedican a proveer estos servicios se vieron en
la necesidad de crear paquetes con varios servicios, también denominados
“canastas de servicios” algunos conocidos como “triple-play” (telefonia fija, acceso
a internet por banda ancha fija y television de paga) y también el “doble-play”, que
incluye dos de cualquiera de esos servicios. Los consumidores se vieron
interesados en ese tipo de servicio integrado que es ofertado por un solo proveedor,
esto ocasion6 que la demanda de las canastas de servicios aumentara

significativamente (Barrante R & Aguero A., 2006).
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Conforme aumenta la penetracion de productos convergentes de voz fija, banda
ancha y television de paga, el acceso a contenidos, especialmente de video, tiende
a volverse fundamental; bajo este nuevo escenario, la habilidad para ofrecer
contenidos de television influird en la competencia, y consecuentemente en la

estructura del mercado de las telecomunicaciones. (Pereira P, 2011).
Planteamiento del Problema

La falta de informacion al consumidor final acerca de las canastas de servicios en
México hace que la seleccidn de los servicios de comunicaciones integradas no sea
lo suficientemente clara y genere confusiones, ademas en consecuencia la
adquisicién de las mismas no siempre es la mas adecuada. En México existen
diversas empresas que se dedican a la distribucién de los paquetes integrados
como; Telmex, Sky, MegaCable, Telcel, Cablecom por mencionar algunas. Cada
una de estas companias compite por clientes utilizando “ofertas” en sus servicios
sin ser comparados de manera precisa los factores que hacen las diferencias en
precio y calidad. Es necesario también precisar que muchos de estos servicios estan
limitados en algunas zonas del pais o regiones, donde la poblacion rural no tiene
acceso a la informacion acerca de los paquetes de servicios integrados, ni asesoria
precisa de cada una de los servicios que contienen las empresas que se dedican a
distribuirlo.

Adicionalmente la implementacién de la nueva reforma en telecomunicaciones hace
inciertos los beneficios que tendra el consumidor, pues aun no se define el impacto

que causara en las diferentes ofertas de canastas de servicios.
Justificacién

Para que el consumidor pueda contratar el paquete de servicios integrados también
conocido como “canastas de servicios” es importante que las empresas integren a
sus paquetes estrategias fundamentales que hagan que la mayoria de la poblacion
mexicana esté al alcance estos servicios no solo por la comodidad si no por la
importancia de estar comunicados por todos los medios que ofrecen estos servicios.
La competitividad entre las empresas proveedoras de estos servicios sera de suma

importancia ya que los precios bajarian radicalmente y las compafias tendrian que
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ofrecer servicios de mejor calidad, ayudando asi a que el consumidor mexicano
pueda decidir cual es su mejor opcion de acuerdo a su economia. Estamos seguros
que al presentar esta investigacién estamos contribuyendo de manera significativa
para que el lector tenga un panorama de la oferta que existe en el mercado local de
las telecomunicaciones, asi como de la calidad de los servicios que se ofrecen en
dicho mercado, que le permitiran tomar una mejor decision al contratar alguna de

estas canastas de servicios.

Es asi como mediante nuestro proyecto colaboramos a lo expresado en el Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018 que a la letra dice. “Las telecomunicaciones se
han convertido en un insumo estratégico para competir en la economia moderna. El
acceso a los servicios de telecomunicaciones a un precio competitivo y con la
calidad suficiente es hoy prerrequisito para que los individuos y las empresas sean
competitivos y aprovechen al maximo el potencial de las nuevas tecnologias de la

informacion y comunicacion”. (PND, 2013-2018)
Objetivo

El objetivo de esta investigacion es obtener un analisis comparativo de las canastas
de servicios gque existen en el mercado local, tomando como base los factores que
influyen en el cliente para la contratacion de algun tipo de paquete integrado y el
impacto en el mercado local de acuerdo con la nueva reforma a la ley de

telecomunicaciones y radiodifusion.

Materiales y Métodos

La investigacion est4 basada en la tecnologia cualitativa que implica un estilo de
investigacién social — tecnoldgica en el que se da una insistencia especial a la
recopilacion de datos y observaciones sistematicas acompafiada de una reflexion
analitica para definir un linea de interpretacién (Ruiz A. J. I. ,2012) (Hernandez R.,
2010). Para lo cual se analizo el mercado y la poblacion a estudiar y por la facilidad
y acceso al lugar por parte del equipo de trabajo, se decididé hacerlo en el municipio
de Cunduacén, Tabasco. Se utilizé la encuesta como herramienta de recoleccion
de datos, la cual se aplicé a un universo obtenido de cifras del INEGI considerando
la poblacién del municipio de Cunduacan Tabasco cuya cifra oficial es de 126,416
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habitantes (INEGI, 2010). Calculando la muestra con la formula para poblaciones
finitas (Lopez Casuso R.,2006), considerando un margen de error del 10%, nos dio
como resultado la cantidad de 98 para lo cual redondeamos la investigacion para
aplicar la encuesta a una muestra de 100 personas. Para la separacion de datos y
su posterior analisis se utiliz6 como apoyo el software Excel 2014, con el cual se

generaron las gréaficas que presentan la informacion obtenida.
Resultados y Discusion

Enseguida se presentan algunos resultados de nuestra investigacion y que reflejan
de manera precisa los comentarios y conclusiones de los ejes de analisis definidos

y que representan parte fundamental de los objetivos planteados.
Procedencia

La procedencia fue un factor interesante a analizar debido a que generalmente
consideramos gue la poblacién con mayor posibilidad de acceso a los paquetes de
servicios de telecomunicaciones se encuentra en las zonas urbanas. Sin embargo
los resultados encontrados indican que el 47% proviene de la zona urbana, mientras
que el 53% proviene de la zona rural (poblado, rancheria, comunidad, ejido, entre
otros.), segun lo indica la figura 1. Lo anterior debido a que en los ultimos cuatro
afos las compafias de telecomunicaciones presentan opciones para television
satelital con paquetes muy econdémicos Yy sin contratos orzosos a las poblaciones

rurales.

Zona urbana
47%

Zona rural
53%

Figura 1. Lugar de procedencia
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Podemos observar que la procedencia de zona rural o de zona urbana, no es un
impedimento para contar con algun paquete de servicios de telecomunicacion, ya
que el 100% cuenta por lo menos con un tipo de servicio.

Conocimientos de compafias que ofrecen canastas de servicios

Tener conocimiento de las diferentes compafias que ofrecen las canastas de
servicios, le permite al consumidor abrir el campo de expectativas para saber cuéles
ofrecen los mejores servicios a mejores precios y buena calidad, por ello se

considero relevante conocer las respuestas, lo cual se aprecia en la figura 2.
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Figura 2. Conocimiento del consumidor sobre el mercado

Existen cinco principales compafiias las cuales son lideres en el mercado
tabasquefio en el ambito de las telecomunicaciones y que compiten para obtener
mas clientes cada dia. Los resultados se muestran en la figura 2. Cabe precisar que
Cablecom y SKY se consideran los principales competidores de Telmex al ofrecer

servicios similares de telecomunicaciones.
Tipo de paquete que prefiere contratar

Mediante el andlisis de los resultados de esta pregunta se logré conocer la
preferencia del consumidor en cuanto a los servicios y caracteristicas del paquete
preferido para su contratacion, ver figura 3. Sin embargo todavia en este momento
no se refleja que el paquete de servicio con mayor demanda sea considerado el

mas economico y con mejor calidad.
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Figura 3. Tipo de paquete contratado por el consumidor

Cabe sefalar que cada cliente elige que tipo de paguetes va a contratar depende a

Su necesidad y su presupuesto.
Impacto del paquete contratado

Para conocer el impacto que produce el tener contratado un paquete de servicios
de telecomunicaciones, es necesario precisar los ambitos o ejes de andlisis, para
ello las preguntas fueron planteadas tomando en consideracion cuatro ejes
importantes, los cuales son; Econdémico, Académico, Laboral y Social

(entretenimiento). Los resultados se muestran en la figura 4.
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Figura 4. Areas de impacto al contratar paquetes de Servicios.
Conocimiento del beneficio de las nuevas reformas de telecomunicaciones

En enero del afio 2015, entrd en vigor la nueva reforma en telecomunicaciones y
radiodifusién, por lo cual es fundamental conocer si los consumidores de servicios
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de telecomunicaciones integrados en paquetes tienen conocimiento acerca de ella.

Dicha informacion se ve reflejada en la figura 5.

No
60%

Figura 5. Conocimiento del consumidor sobre la nueva reforma a la ley de telecomunicaciones

El conocimiento de la nueva Reforma en Telecomunicaciones es fundamental, ya
que en ellas estan contenidos los articulos y normas bajo las cuales son firmados
los contratos de servicios de telecomunicaciones y que de alguna manera obligan
a cada compafiia que se dedica a prestar servicios de paquetes de
telecomunicaciones integrados a respetar los precios y mejorar la calidad. Sin
embargo se observa que el 60% de la poblacién no tiene conocimiento acerca de
ella, por lo cual no sabe en que podria afectar o beneficiar al adquirir un servicio. El
40% que dice tener conocimiento, en realidad no es porque la conozca a fondo sino
mas bien porque han leido lo referente al tema a través de revistas o bien lo han

visto por la television.
Cantidad mensual que los usuarios pagan por paquetes de servicios

Esta pregunta se hizo con la finalidad de conocer la cantidad que los usuarios estan
dispuestos a pagar con la finalidad de gozar de los paquetes de servicios de
telecomunicaciones. Los resultados de la encuesta se muestran en la figura 6.
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Figura 6. Precios de los paquetes de canastas de servicios

Como se observa en la figura 6 solamente el 12% tiene contratado un servicio de
paquete basico por el que pagan entre 100 y 200 pesos, el 42% paga entre 200 y
400 pesos Yy el 46% paga una renta mensual de 400 pesos en adelante.

Conclusiones

El presente trabajo de investigacion consistio en realizar un estudio sobre el impacto
de las canastas de servicios en el mercado tabasquefio y su estudio se considera
como parte inicial para ser considerado en estudios posteriores en el mercado
mexicano, se tom6 como muestra parte de los habitantes del municipio de
Cunduacéan Tabasco, de igual manera se investigo acerca de los puntos claves de
la nueva reforma a la ley de telecomunicaciones iniciada desde la década de los
noventa (Mariscal J. & Rivera E., 2007) que inciden directamente sobre los usuarios
que demandan los servicios de telecomunicaciones haciendo énfasis en la
importancia de mejorar dichos servicios en lo que se refiere a los aspectos de la

calidad y el precio.

Respecto a los conocimientos sobre los aspectos y beneficios de las nuevas
reformas de telecomunicaciones en México, se observé y constatd que la poblacion

estudiada posee poco conocimiento acerca de ella.

Finalmente, y de acuerdo al analisis completo de toda la informacion, se concluye
gue la poblacion genera un gasto considerable al contratar los paquetes de canastas
de servicios de telecomunicaciones y con frecuencia existen quejas que la mayoria

de las veces la relacionan con la calidad y el precio. Es asi como de manera puntual,
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la mayoria de los encuestados aseguré que requiere incrementar el nivel de calidad
en los servicios ofrecidos por las compafiias de telecomunicaciones y que los

precios disminuyan en relacion a los tipos de paquetes existentes.
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Capitulo X. Aplicacion multimedia para el aprendizaje del
abecedario, numeros y colores dirigido a nifios de preescolar.

Wendi Matilde Santiago Leon, Oscar Ovando Bautista, Freddy Solis Montejo, Maria
Alejandrina Almeida Aguilar, Rubén Jeronimo Yedra, Mariana Torres Lépez.

wendi.santiago@ujat.mx

Resumen

En la actualidad la educacion preescolar se torna mas importante dentro del desarrollo
de los nifios, ya que se piensa es el principio en el cual cada uno de ellos forma su
intelecto. Sin embargo, se ha detectado que alumnos que egresan del nivel preescolar
tienen algunas deficiencias de aprendizaje como son: bajo nivel en el conocimiento del
abecedario, quedandose limitadas a las vocales, no saben diferenciar los nimeros, no
conocen e identifican los colores y como estos algunos mas. Los métodos
tradicionales del profesor y los materiales de uso ya no son suficientes, lo cual crea la
necesidad de recurrir a materiales tecnolégicos que complementen el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Debido al impacto que actualmente tienen las TICs en la
educacion, se presenta este trabajo de investigacion cuyo objetivo es crear una
aplicacion multimedia usando las tecnologias de la informacion como apoyo al
aprendizaje de las letras, numeros y colores dirigido a nifios de segundo grado de
preescolar. Se propone un material claro, practico e interactivo, logrando que el
receptor capte los conocimientos sin tener presente a un instructor.

Palabras clave: software, preescolar, TICs

Introduccién

Hoy en dia las actividades educativas requieren una forma de aprendizaje de mejor
comprension y estan orientadas a desarrollarse con las nuevas tecnologias de una
forma totalmente interactiva donde exista la motivacion de los alumnos. El area de
estudio se centra en el aprendizaje del abecedario, la especificacién de las vocales,
y los nimeros del 0 al 10 en alumnos del segundo grado de educacion preescolar
del Jardin de Nifios: “Rosaura Torres Castro” ubicado en la Colonia Espejo 1,
andador 112, Villahermosa, Tabasco. El propdsito principal es crear un material
didactico que ayude al aprendizaje de los nifios de segundo grado de preescolar
mediante el uso de una aplicacion multimedia, asi como proporcionar una
herramienta a las educadoras que les sirva de apoyo al momento de impartir sus

clases.
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Dado a lo anterior, se realizd una entrevista a las educadoras de segundo grado,
resaltando que existen en su mayoria niflos que no tienen interés alguno por
aprender. Se realizaron observaciones a las clases donde se verificdé que los
meétodos de ensefianza de la clase no siempre suelen ser atractivos para todos los
nifios. Por consiguiente, surge la necesidad de desarrollar un material instruccional
disefiado en base a las necesidades de aprendizaje especificas de la poblacion de
estudio antes mencionada.Debido al avance de la tecnologia y la importancia que
tiene la educacion basica para el desarrollo intelectual de los nifios, es necesario
gue desde pequefios se les prepare de una manera mas automatizada y no hay
mejor manera que llevarlo a cabo mediante el uso de la tecnologia en el ambito
educativo. Garcia A. (2011).Los nifios por pequefios que sean pueden aprender los
rudimentos cientificos a través de la ciencia y la tecnologia, mediante el uso de
actividades recreativas que constituyan un apoyo para la transmision de

conocimientos. Gonzalez I. et al (2010).

Jean Piaget (Riego 1996) describe a los estados de desarrollo cognitivo desde la
infancia hasta la adolescencia como las estructuras psicologicas que se desarrollan
a partir de los reflejos innatos, se organizan durante la infancia en esquemas de
conducta, por lo que este tipo de material sera de gran beneficio directamente a los
niflos de segundo grado de preescolar, y en cierta forma también beneficiar a las
educadoras, como apoyo al momento de impartir sus clases. Cabe mencionar que
para su elaboraciéon se consideré el contenido del plan de estudio y las actividades
de ensefanza realizadas por las educadoras, por lo que se adapta al contexto real
del estudiante.

Objetivo

Desarrollar e implementar una aplicacion multimedia que sirva de apoyo en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del abecedario, los nimeros y los colores para

nifios de 2do grado de preescolar.

Materiales y Métodos

La investigacion cualitativa evita la cuantificacion. Hernandez, R. et al (2003).De
acuerdo al tratamiento de los datos, el enfoque de la investigacién es de corte
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cualitativo. La investigacion cualitativa hace registros narrativos de los fenbmenos
que son estudiados mediante técnicas como la observacion participativa de cada
estudiante y las entrevistas no estructuradas. Sampieri H. et al. (2003). El tipo de
investigacion es descriptiva. Hernandez, S. (1988). Las fuentes seleccionadas para
el desarrollo del la misma fueron primarias y secundarias, por lo que los
instrumentos de investigacion utilizados para la recoleccion de datos fueron la
entrevista y cuestionario aplicados a la profesora del grupo, asi como observaciones

y encuestas realizados al grupo objeto.
Modelo de disefio intruccional adoptado

El disefio instruccional es una metodologia de planificacion pedagdgica para la
produccién de material didactico por medio de teorias de aprendizaje. Pressman, R.
(2002). El disefio instruccional proporciona un marco de referencia para la
planeacién, desarrollo y adaptacion de una instruccion. E.C. Maria (2007).Para
elaborar la aplicacion se utilizé del modelo ADDIE el cual es un proceso de disefio
instruccional interactivo. Herndndez (1998). El producto final de una fase es el
producto de inicio de la siguiente fase. (McGriff S. (2005).) Ver la fig. 1.

-

Disefio Evaluacidn

X
N\
N\
N
N,
_ -
Figura 1 .Modelo ADDIE

Seleccién del modelo utilizado para el desarrollo del software: Para un buen
desarrollo del proyecto es necesario llevar a cabo la planificacién de las acciones a
realizar. Ojeda V. (2014) .Para esto, existen diferentes modelos para el desarrollo
del software y calcular el ciclo de vida del mismo. Mexica R. et al (2003). Después
de analizar los diferentes modelos existentes se decidio utilizar el modelo de
cascada pura, ya que este es el gue mejor se adapta a la naturaleza y necesidades
del proyecto.
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Modelo de cascada

El modelo de cascada también conocido como modelo lineal secuencial sugiere

un enfoque sistematico, secuencial para el desarrollo del software. (Pressman, R.

2002).Ver fig.2.

Ingenieria y Andlisis

del Sistema
+

Andlisis de los

Roquisios

Figura 2 .Modelo Cascada pura

Resultados y Discusion

El material interactivo quedd estructurado a como se muestra en el siguiente

diagrama de navegacion. Ver figura 3

MENU PRINCIPAL

NUMEROS 0-10

‘ ABECEDARIO ‘ ’ COLORES

APRENDE E IDENTIFICA EL
ABECEADRIO

IDENTIFICA CON QUE LETRA
DEL ABEDECARIO EMPIEZA
TU NOMBRE

APRENDE LOS NUMEROS

APRENDE LOS COLORES

REPITE LOS NUMEROS

IDENTIFICA LOS COLORES

Figura 3 .Diagrama de navegacion

Contenido

La aplicacion multimedia se denomind:" Aprendiendo con lapicito" contiene

actividades que ayudan al nifio a aprender el abecedario, nimeros y colores
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ayudado de imagenes y sonidos. Se incluyeron videos que enseflan de manera
divertida a los nifios las vocales, los diez primeros niumeros y los 5 colores basicos.
Lo anterior considerando que las imagenes multimedia permite enriquecer la

experiencia del usuario. Belloch C. (2012).
Disefio de las interfaces

Pantalla de bienvenida: La figura 4, corresponde a la interfaz de ingreso del sistema,
al entrar a esta pantalla se ofrece la bienvenida al usuario a través de la voz, tan

s6lo con dar click en el boton INICIAR podra ingresar a los médulos principales.

INICIAR

Figura 4. Pantalla de bienvenida

Pantalla de médulos principales: Una vez que el usuario ingrese a la aplicacion, se
muestra el menu principal del software. Ver fig.5.

EJERCICIOS

Figura 5 .Diagrama de navegacion

Pantalla del médulo del abecedario: Este médulo contiene las letras del abecedario,

un botén de inicio y un boton para pasar a la segunda actividad. Ver fig. 6.
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Figura 6 .Interfaz del abecedario

Pantalla del médulo de los numeros de 1-10: Esta es la interfaz de la actividad para
aprender los nimeros y cuenta con un botdn para ir atrds, otro para ir al siguiente

namero y un botdn para regresar al menu anterior. Ver fig.7.

Figura 7 .Interfaz de los nUmeros

Pantalla del mddulo de los colores: Esta interfaz es del bloque de aprendizaje de los
colores, y aqui se vera un video disefiado para la ensefianza de los 5 colores

bésicos. Ver fig. 8.

Figura 8 .Interfaz de los colores

Prueba piloto

Después de haber disefiado el material didactico se procedié a elaborar una prueba
piloto en la escuela antes mencionada, tomando en cuenta que una prueba piloto
se usa para experimentar un producto determinado controlando los cambios o
problemas que permitan minimizar riesgos. Mexica J.et al (2002). La prueba fue

realizada en una laptop Marca Hp con un procesador Intel Core i5 con sistema
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operativo Windows 7. En esta prueba estuvieron presentes los nifios de segundo

grado y la maestra encargada del grupo. Durante la implementacion no se presento

ningun problema y la aplicacion multimedia fue probada en un grupo de 18 nifios de

entre 4 y 5 aflos de edad. Los datos recabados permitieron evaluar la usabilidad

(ver fig. 9) y la funcionalidad (ver fig. 10) del software. Piattini, G. et al (2007).

Prueba de usabilidad

W Malo = Bueno

100% 100% 100%

85%
60%
40%
159
o= 0% 0%

Facilidad de Pantalla Color de las Facilidad de Personaje
uso pantallas navegacion

Figura 9 .Prueba de usabilidad

Prueba de funcionalidad

m Nada ™ Poco Mucho

100%

o
90% 2594

10% 10%
2 5% 0% 0% |

- !

Adecuacién Facil de interactuar Conformidad de la
con &l funcionalidad

Figura 10 .Prueba de funcionalidad

Discusioén

A lo largo de esta investigacion se ha podido comprobar que la tecnologia ha

tomado una gran importancia en el area educativa. Los materiales instruccionales

asistido por computadoras brindan la oportunidad de aprender de forma diferente,

dindmica y permiten que una asignatura o tema en especifico no sea tan monétona

y de poco interés para los alumnos. Mergel, B. (1988). También traen beneficios a

los profesores ya que son herramientas que ayudan a impartir de forma diferente
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sus clases. Sin embargo, recae en el profesorado ser guia u orientador para el uso

apropiado de estos materiales de apoyo.
Conclusién

La aplicacion multimedia es viable, ya que para la mayoria de los nifios éste recurso
didactico tiene una buena funcionalidad, porque les permite realizar las actividades
correctas y se obtienen los resultados que se esperan, para efectuar esta prueba
fue necesario instalar el ejecutable en la computadora de la profesora que imparte
el segundo grado. En cuanto a la usabilidad, también es favorable, la experta en
contenido en este caso la profesora del segundo grado, acept6 la informacién
comprendida en el software, y se observd que las interfaces del proyecto son
agradables y faciles de usar, logrando que los usuarios comprendieran la aplicacion
y pudieran entender los botones y mensajes que el software les proporcionaba. En
conclusién, se puede decir que la aplicacibn multimedia que se implementd fue
satisfactorio para los nifios de segundo grado de preescolar, la educadora y para la
institucion, ya que se observo que fue ameno para la ensefianza del abecedario,

nameros y colores.
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Capitulo XI. Las llamadas fipruebas inteligenteso en los enlaces de
fibra 6ptica.

José Gabriel Réding Dominguez, Benjamin Tass Herrera, José Alonso Pérez Cruz,
Judith del Carmen Santiago Pérez, Cinthia del Carmen Balam Almeida, Jhobana de
los Angeles Méndez Hipolito*.

*yobi angel28@hotmail.com

Resumen

El set de las llamadas pruebas inteligentes en enlaces 6pticos, contempla una gama
de mediciones capaces de detectar las caidas en la potencia Optica, dichas pruebas
van desde andlisis integral y particular de la reflexion, hasta estimar la distancia
aproximada del evento causante. Una red de fibra Optica puede presentar
disminuciones inesperadas de potencia, mismas que sobrepasan el esquema de
seguridad previamente planteado por la empresa instaladora o por la compafiia de
telecomunicaciones. Los altibajos de potencia pueden deberse a la presencia de
fisuras en el propio filamento, curvaturas que exceden el grado permitido, o en
mayor proporcion ser generadas por existir conectores de tipo mecanico o por fusion
gue causan una reflexion optica perjudicial a nuestro enlace. La reflexion perjudicial
puede ser estudiada desde un punto de vista integral o segmentado, en cuyo caso
tenemos la capacidad técnica para deslindar al efecto generador del problema. Los
OTDRs o Reflectometros en el Dominio del Tiempo, proveen los subsistemas
capaces de detectar pérdidas por retorno, distancias aproximadas y la ejecucion de
las mediciones TP y OP (Two Point y One Point) para la trayectoria objeto de
estudio.

Palabras clave: reflexion, pérdida, pruebas, enlaces, evento.
Introduccion

El tratamiento actual dado a las redes tradicionales de telecomunicaciones ha sido
condicionado a su posible integracion en una gran red digital que da pauta al uso
de una amplia variedad de servicios digitales integrados. Las redes de fibra éptica
han girado hacia un gran salto tecnoldgico aplicAndose como enlaces troncales

distribuidos en todo el mundo.

Actualmente México se precia de poseer una de las redes de fibra Optica mas
robustas de América Latina, lo que lo sitia como uno de los primeros paises que
soportan la creciente demanda de servicios digitales de alta calidad, lo que conlleva
a un auge y crecimiento econémico macro, de las empresas con vanguardia

tecnologica.
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El avance proyectado en la demanda de los usuarios pequefios, medianos y de las
grandes corporaciones, ha rebasado la capacidad técnica que inherentemente
promueven las compafiias tradicionales dedicadas a soportar los enlaces
establecidos con fibra Optica. Pareciera que el conocimiento no ha fluido y
actualizado hacia aquellos técnicos que dan soporte directo a dichas redes. Por
ejemplo, el uso de maletines trazadores de rutas y de reflectometros digitales en el
dominio del tiempo [1][2], se han relegado a un segundo plano de inversion, debido
al desembolso inicial y/o costo de mantenimiento de dichos equipos, sin descartar
los desembolsos que se debiesen hacer hacia la especializacion del capital humano

disponible para socavar algun percance del enlace.

La divulgacion de las llamadas pruebas inteligentes [3] proporciona un hito de
estudio y comprension que actualiza al usuario final y provee de la referencia técnica
bésica para la realizacion de cartas técnicas que soporten la alta disponibilidad

demandada por el mercado actual de las telecomunicaciones.

Como posibles usuarios finales, los profesionistas egresados de las universidades
y en particular los residentes de practicas profesionales, deben adquirir
conocimientos en dichas prueba inteligentes y comprender el comportamiento de
variables que intervienen en un enlace 6ptico, en paralelo al uso de equipos digitales
como los OTDRs (Reflectometros Digitales en el Dominio del Tiempo), maletines
trazadores de rutas opticas, medidores de atenuacion Optica, fusionadoras por arco
eléctrico, etc., que dan pauta al crecimiento intelectual practico del propio usuario y

de los ingenieros de campo [5][6].

Actualmente, el equipo mas utilizado para mediciones en un sistema de transmision
con fibra optica es el OTDR o Reflectometro en el Dominio del Tiempo, toda vez
gue es un aparato versatil capaz de detectar y trazar eventos sobre la trayectoria
Optica del sistema bajo estudio. Comunmente los equipos destinados al analisis de
los tramos Opticos deben ser capaces de detectar las pérdidas por retorné del
sistema o de eventos, la localizacidbn de averias y las llamadas pérdidas por
empalmes y/o enlaces. Las mediciones principalmente cubiertas por un OTDR
especializado son:
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1. Verificacion de los puntos terminales del enlace oOptico y el panel de
distribucion.

2. Pérdida por retorno en secciones planificadas del flamento.

3. Medicion particular de las pérdidas causadas por conectores o empalmes del
sistema o tramo optico.

4. Medicion y estimado de la pérdida total del sistema éptico y comparativa de
calidad.

5. Deteccion y distancia aproximada de la falla desde el punto de prueba.

6. Generacion de alarmas de caracter visible, grafico y audible para denotar las
fallas en las trayectorias Opticas.

7. Impresion y/o respaldo de los eventos detectados en el enlace.

8. Automatizacion del andlisis y programacion de la hora de ejecucion.

En general el OTDR utiliza técnicas de comparacion por retrodispersién [8][10]
(fundamento tedrico de las pruebas inteligentes) para detectar las fallas en los
sistemas opticos, promoviendo la presentacion en pantalla o impresa de la distancia

aproximada y la calidad de dicho enlace.

Caida o pérdida
por retrodispersion

Empalme optico

Filamento optico Filamento optico
antes del empalme después del empalme

Figura. 1. Grafica de la funcién y forma de onda en un reflectémetro.

Equipos, Métodos y Mediciones empleados para cuantificar las Péerdidas
Opticas en sistemas de transmisién
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Las mediciones causadas por pérdida de potencia Optica se realizan en la linea o
filamento Optico separado de los conectores o terminadores que se tengan en el
trayecto o la corrida misma. Para realizar dicha medicién se utilizan basicamente

dos métodos: el lamado pérdida por distanciay pérdida especifica del cable.

De los mencionados anteriormente, el primero de ellos se refiere a una técnica de
medicion TP (Two Point) o entre dos puntos y realiza un calculo comparativo entre
los puntos referidos en unidades de Pérdida/Distancia o dB/Km [13][14][15]. Cada
evento fortuito que denote una aberracion éptica serda marcado graficamente y de
manera tabular, ésta Gltima muestra la pérdida de retorno en decibelios, la distancia
aproximada del evento en kilbmetros desde el punto de andlisis y la pérdida
estimada de la fibra en dicibeliios por kilbmetro (promedio de las pérdidas

acumuladas en el tramo de estudio (ver tabla I).

Cuadro. |. Caracteristicas selectas de las pérdidas con respecto a la distancia.

Pérdida en dB

Distancia en Km

Pérdida de la Fibra en

Notas

dB/Km
35.6 Inicio
384 4.01 0.102 Doblez o conector
41.9 4.58 0.204 Empalme o fusion

El método de pérdida especifica por cable realiza una medicion del tramo de estudio
pero sin considerar los conectores de los extremos terminales. El objetivo de tal
estudio es la evaluacion de la fibra ya instalada. Las mediciones reportadas seran
objeto de anadlisis para futuras reparaciones y/o consideraciones técnicas en la
trayectoria del sistema, es decir, se puede contar con un punto de referencia en
decibelios para optimizar el uso del filamento o forzar la aplicaciébn de rutas
comprometidas en fenémenos como la linealidad, carga de ruptura o doblez (ver
tabla II).

Cuadro Il. Caracteristicas selectas de los elementos tensores de los cables Opticos (Sistema Inglés).
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) Carga de ruptura Diametro Elongacion de .
Tipo Peso (Ib/1000pies)
(Ib) (pulgadas) ruptura (%)
Fibra de vidrio 480 0.045 35 14
Kevlar 944 0.093 2.4 1.8
Acero 480 0.062 0.7 7.5

1. Mediciones fundamentales del sistema en los enlaces Opticos

La equivalencia de éste tipo de mediciones se conoce como Calidad del Panel de
Distribucién y de la Fibra, es decir, involucra los parametros tomados del sistema
incluyendo el rack o panel de parcheo, los pigtails o cordones 6pticos y el enlace
propiamente (lo que debera incluir los repetidores épticos, empalmes mecéanicos o
fusionados). La medicion del Sistema en los enlaces Opticos considera las pérdidas

de potencia generadas en el conector 6ptico terminal [22][30].

Basicamente la medicion del sistema involucra dos tipos de métodos que

comprenden:

1. Las pérdidas causadas hasta por el conector terminal.
2. Las pérdidas del sistema con Un Punto.

Para comprender el andlisis e impresion de resultados generado en la clasificacion
uno, debemos atender al hecho de que el sistema 6ptico consiste en un esquema
de TxO (transmision éptica), medio, repetidores (regeneradores) y RxO (receptor
Optico), por lo tanto los medios son segmentados y cada tirada de cable Gptico
puede ser conectado con su similar empleando dispositivos conectores mecanicos
o por fusion éptica; donde cada conector adiciona cierta caida en la potencia total y
contribuye a que el sistema no sea tan confiable; para poder contrarrestar el
fenbmeno, debemos estudiar las pérdidas de todo el enlace, incluidos los
conectores [31][32].

La mayoria de los medidores de pérdida de potencia Optica de ultima generacion,
pesentan una gréafica de los eventos acaecidos en la linea de estudio, ademas de

contar con una interfaz capaz de resguardar los eventos en un archivo que
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posteriormente se podria analizar y proyectar con alguna herramienta software para

predecir caidas recurrentes en la trayectoria Optica.

Por otro lado, la llamada Medicion del Sistema OP (One Point) requiere de la linea
de retrodispersion en ambos extremos del conector para medir la pérdida de
potencia. Se recomienda que el cable de puenteo empleado en el panel de parcheo
o de distribucion sea lo suficientemente largo para que presente en forma de
“ruptura grafica” la pérdida del conector de dicho enlace. La técnica anterior incluye
el conector de entrada, la pérdida del propio sistema aislado (sin conector) y la caida

de potencia del conector de salida (lado receptor).

La pérdida ocasionada por el conector del extremo receptor, provee de una
variacion ligera ocasionada por los componentes instalados del equipo remoto o de
los intermedios. La variacion es causada por la diferencia de las caracteristicas
técnias del conector o empalme terminal. Ocasionalmente deberemos contar con
las especificaciones del producto que los proveedores entregan para comprender y
considerar dichas pérdidas dentro del sistema instalado.

Las técnicas de medicion mencionadas anteriormente se emplean para realizar
pruebas de pérdida de retorno, lo que eventualmente es influenciable si se cuenta

con conectores debidamente acoplados en el sistema.

Pérdida generada por
el conector o empalme

deciBelios
(dB)

Retrodispersion
Optica

Distancia

Figura. 2. Grafica de la pérdida generada por un conector.

2. Mediciones de Pérdidas Opticas por Retorno
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La Reflexion Optica, Reflactancia o Pérdida por retorno, representa un foco de
andlisis trascendental en los sistemas de telecomunicaciones y, en especifico, de
transmision de sefales de video por cable debido a la calidad demandada [34]. La
reflactancia es ocacionada principalmente por los conectores o empalmes
mecanicos y en menor cuantia se presentan en los empalmes por fusién o en la

propia fibra Optica.

En forma basica, la pérdida por retorno es el porcentaje de la sefial reflejada o
retornada a la fuente o transmisor, considerando el ciento por ciento de la sefal
original. Considere que es una pérdida por reflexion, la cual se genera en dobleces
extremos de la fibra, empalmes de tipo mecanico de mala calidad o envejecidos, e
inclusive es causada por las fusionadoras mal aplicadas o con necesidades de

calibracion.

La pérdida por retorno es medida en deciBelios, toda vez que se considera como la
pérdida o diferencia entre la potencia transmitida y el nivel de potencia de la sefal
reflejada.

Al realizar una medicion de la reflectancia de un conector, la minima reflexion
corresponde al menor nivel de potencia reflejada, es decir y por ejemplo, si una
sefal reflejada es tasada en 30dB, entonces debemos aceptar que el conector o
empalme causante de dicho fenbmeno degradatorio es -30bB (menos treinta
decibelios). Una menor reflexiébn provocara una caida en el nivel de potencia, de
manera tal que el valor sera mas negativo. Una conclusion previa nos conduce a
aceptar que la llamada pérdida por retorno siempre sera negativa con respecto a la
potencia del sistema, y causara pérdida de inteligibilidad en los datos transmitidos.

El ruido interferométrico del lado receptor del sistema Optico es incremental y con
caracter aditivo exponencial con respecto a las multiples reflexiones o pérdidas por
retorno que se tienen desde el punto de origen de la transmision, a travées del enlace

y en el punto receptor del mismo [10].

Los fenomenos degradatorios de los enlaces 6pticos de altas velocidades (quinto o

sexto orden de la norma Europea para multiplexores alto orden o mayores a
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500Mbps, ver tabla 3) se manifiestan en dos fenOmenos que comparten una

consecuencia en comun: jitter y ruido directo [10][11].

Cuadro.3. Norma Europea para multiplexores de alto orden, velocidades y niUmeros de canales.

Orden Capacidad Numero de Canales Nombre Comercial

64 Kb 64 Kb 1 EO

Primer 2048 Kb 32 El
Segundo 8 Mb 128 E2
Tercero 32 Mb 512 E3

Cuarto 140 Mb 2048 E4

Quinto

Sexto

En cuanto al jitter se refiere, tal fendmeno afecta tanto a la transmision como a la
recepcion, violentando los limites l6gicos aceptados para discernir si se tiene un

cero o un uno logico en la transmisién, lo que por ende repercute en la recepcion
de la informacién. Las altas velocidades incrementan la posibilidad de pérdida de

sincronia aumentando los errores presentes en el extremo receptor del enlace.

|

Amplitud pico a pico (pp) del jitter

Th = Tiempo de bit original 6
Tiempo del ciclo de reloj = 1/F

—
le——o

Flancos nominales
(subida y bajada)
originales de los bits
de tributarias o sefiales
mux complejas

Fig. 3. Fluctuacion o fenémeno del jitter.

Al evaluar el ancho del pulso de cada bit 6ptico, obtenemos el tiempo de duracion o
periodo del mismo, el cual se traslapa con el subsecuente por las altas velocidades

alcanzadas a una frecuencia de F=1/P.

La situacion degradada del sistema se agrava al presentarse una combinacion de
fendbmenos como la reflexion y un excesivo jitter, dando cabida a un complejo de
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pérdida de sefial o violaciones de limites I6gicos; mas aun, el fenbmeno combinado
puede “rebotar” y afectar al extremo distante (receptor) discrepando la sefial recibida
con respecto del tren original, mermando asi la confiabilidad depositada en el enlace
optico.

Al considerar requerimientos multimedia de alta definicion o las llamadas sefiales
comerciales por cable, las afectaciones se manifiestan como ruido estatico o
centelleo en las im&genes transmitidas. Bajo ciertas condiciones de degradacion,
aparecen los bits fantasma, que en su momento degeneran la transmision y
proyectan sombras en la imagen proyectada. La sensibilidad del recpetor es tal que
puede captar sefiales de ruido provenientes desde el punto de conexion hacia el
exterior, requiriendo la instalacion de circuitos electrénicos tipo tanque que filtren

dicho fenémeno [21].

Cuando se mide la pérdida total por retorno, la reflexion del cable corresponde a
una porcion significativa de la luz retornada, cuyo nivel varia dependiendo del tipo
de cable y usualmente es del orden aleatorio que no se encuentra bajo control,
depende de las condiciones del enlace actual y su instalacion original. El nivel de
pérdida por retorno varia con respecto al tipo de fibra éptica, nUmero de modos,
angulo de doblez permitido, entre otros. Durante el proceso de estudio del enlace,
los equipos de medicién consideran la reflexion del cable de parcheo y la trayectoria

basica del sistema como componentes que degeneran la sefial [21][22].

Por otro lado y como segunda afectacidén (controlable), se tiene la calidad del rayo
de luz coherente enviado, y ya que tenemos a los conectores mecanicos y los
empalmes hecho por fusion de arco eléctrico, éstos generan el fendbmeno conocido
como backscatter o cantidad de luz reflejada. Un conector degradado pede reflejar
hasta -20dB, comparativamente un conector en buenas condiciones de operacién
refleja aproximadamente -45dB. Por otro lado los empalmes por fusion no presentan
pérdidas significativas mientras sean normativamente fabricados, sin embargo
debido a lo delicado del procedimiento, se podrian tener fisuras, falsos empalmes,
etc., lo que causaria pérdidas menores de alrededor del 55% con respecto de las

generadas por un empalme mecanico.
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La parte normalizada y las especificaciones del fabricante o instalador de los
sistemas y filamentos épticos listan el nivel de relfexiébn permitido. Pueden existir
diferentes niveles y sus caracteristicas detalladas para cada tipo de enlace, es decir
se cuenta con informacion técnica detallada para pigtails, conectores y empalmes;
ademas de considerar los limites permisibles de relfexion total de los enlaces (ver

tabla ejemplo 4).

Cuadro 4. Reflactancia y Pérdida para un sistema normado en la UIT.

Reflactancia Maxima Maxima Pérdida Generada
Discreta entre TxO y Del receptor (RxO) Por retorno del cable TxO (incluyendo
RxO conectores)
-24 dB -27dB -27dB

La tabla 4 muestra un ejemplo normado por la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT, organismo internacional con representatividad de 193
paises) para un SDH (Jerarquia Digital Sincrona) o sistema oOptico de alto orden, y
muestra que la pérdida por retorno del SDH descrito no debe ser mayor a los
veinticuatro deciBelios (-24dB) y que la pérdida por retorno o reflactancia de un
elemento conector debera ser mayor a -27dB. La muestra que se ha descrito nos
indica los niveles de pérdida por reflactancia en jerarquias digitales sincronas de
altas tasas de velocidad; sin embargo para aquellos esquemas de baja velocidad
(menores a 500Mbps), es posible contar con reflexiones mayores, pero la afectacion
al producto final esperado no es significativa por la calidad de los datos y el cifrado

de los mismos.

Citamos la recomendacion de los sistemas SDH: “Los sistemas que cuentan con
conectores de alto desempefio, producen menor nivel de relfexion vy
consecuentemente pueden tolerar receptores con una alta reflactancia. Como un
ejemplo extremo, si solo dos conectores existen en el sistema, un receptor con

pérdidaderetornode14d B es aceptabl eo.

164



Comunmente los equipos OTDRs poseen la capacidad para detectar la pérdida por
retorno, sin embargo, en el mercado existen dispositivos especializados para
realizar dicha medicion. Dichos instrumentos son similares a los probadores de
pérdidas, es decir un medidor de potencia optica y una fuente de luz, aplicando un
loop (bucle) de retorno en el extremo remoto, lo que daria en consecuencia que la
fuente de luz trasmite a determinada potencia y el medidor detecta la cantidad de

potencia relejada [30][32].

Fuente de » — Posible loop
luz coherente o blucle
requerido
OTDRo

— ‘ medidor de
potencia

Figura. 4. Medicion de la Pérdida Optica por Retorno.

Al considerar que la pérdida por retorno se constituye como la combinacion de la
reflexion del cable y de los conectores involucrados, se debe tener en estricto apego
a lo normado en el uso de pigtails para el bucle de una buena calidad y con baja
atenuacion. Lo anterior aunado al concepto de que un medidor de pérdida por
retorno solo puede medir la pérdida del sistema (no especifica la parte o dispositivos
intermedios involucrados, en el supuesto basico). Los medidores especializados en
registrar la pérdida por retorno no son capaces de localizar la falla y por lo tanto son

destinados a enlaces con poco o nula pérdida por retorno.

Ademas de que la pérdida de retorno de un evento en particular puede ser medida
por un equipo OTDR, tambien podemos conocer la pérdida de un conector, de todo
el sistema, la localizacion de la falla y del tipo de conector que lo genera, donde
dicho equipo también es capaz de determinar la Reflexion Total del Sistema.

Para poder localizar la distancia aproximada en la que se presume se encuentra el
evento de reflexion, fisura o empalme, se mide el tiempo transcurrido entre la

emision del pulso original de prueba y la reflexion de éste al toparse con el evento,
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empalme, doblez o fisura causante del fendmeno. Una vez evaluado el tiempo se

tiene la posibilidad de estimar la distancia a la cual se encuentra dicha peculiaridad.

Fuente de Posible loop
luz coherente o blucle
requerido
OTDRo

— - medidor de

potencia

Tiempo de reflexion
del pulso de prueba o
distancia al evento

Figura 5. Pulso de prueba y obtencion de distancia del evento.

Ocasionalmente los cordones Opticos de corta longitud presentan un fenémeno
conocido como doble reflexién [1][2][32], lo cual es causado por un desorden técnico
del conector del equipo OTDR o desde otro punto de conexion o empalme de la ruta
Optica, tal fendmeno conlleva una doble pérdida simbdlica en los patrones de

medicién previamente considerados en el esquema (ver figura 6).
Fuente de Posible loop

o blucle
requerido

luz coherente

- OTDRoO
medidorde

- - « potencia

Tiempo de reflexion
del pulso de prueba o
distancia al evento
(segunda Reflexidn).

Figura 6. Fenémeno de doble reflexion.
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De forma logica, la doble reflexidbn provoca un retardo doble en el tiempo de la
primera, es decir, nuestro periodo de espera de la sefal se ve modificado por el
fenémeno duplicado (empalme o conector en pigtails dpticos cortos), la respuesta
automatica del equipo medidor sera una doble distancia calculada para el origen del
problema. En consecuencia, la pérdida real del cable no se vera afectada por la
segunda reflexion, ni tendra una pérdida medible, solo se presentara como una
ganancia de 0dB o una minima expresion que no altera los parametros originales.
La doble reflexion solo causa confusién, por la distancia aproximada, entre los

eventos registrados del sistema original.

El evento conocido como doble reflexibn puede ser causado por los cordones
Opticos propios de nuestro equipo medidor, o bien por la fibra contenida dentro del
aparato, por lo tanto en las mediciones de calibracion se tendra un registro inicial de
eventos a 200 metros (aproximadamente) de alguna sombra en el envio de sefiales
luminosas [33][34].

Resultados y Discusion

Para el caso de los OTDRs y a forma de resultado general, éstos equipos son
habilitados para realizar mediciones o Pruebas Inteligentes de las pérdidas de
retorno de todo el sistema o enlace, mediciones de pérdida de retorno segmentada
o por eventos (dispositivos) particularizados y, son capaces ademas, de indicar la
distancia aproximada de la eventualidad en cuestién. Se considera que las pruebas
realizadas en los enlaces deberan concretarse a la instalacién de los esquemas y
cada seis u doce meses, lo que arrojard una serie de datos histdricos capaces de
representar la degradacion del propio sistema (laser, filamento Optico, empalmes y

conectores).

Conclusiones
El mantener un nivel bajo de reflexién Optica es importante para conservar la calidad
esperada de los sistemas digitales actuales, mismos que estan integrados por

segmentos largos de fibra (ocasionalmente de distancias contabilizadas en

kilbmetros) y por conectores, donde en el peor de los casos tenemos aquellos del
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tipo mecanico, mismos que son muy practicos pero poco confiables si no se tiene el

cuidado requerido y la calidad esperada en el procedimiento de colocacion.

Un equipo de medicién de pérdida por retorno tiene por funcion detectar la caida de
potencia del sistema, pero en general no pueden medir las pérdidas ocasionadas

por eventos particularizados (reflactancia).

El equipo denominado como OTDR (Reflectometro Digital en el Dominio del
Tiempo) se encarga de registrar en forma automética los eventos relativos a la
reflexion de los empalmes, conectores y del sistema integral, mostrando la distancia
aproximada (con un alto grado de confiabilidad) de la eventualidad en cuestion hacia

en punto de origen.

Dentro de las caracteristicas requeridas en la instalacién de un sistema de fibra
Optica, los OTDRs forman parte importante en la configuracion inicial, toda vez que
nos muestran la Pérdida por Retorno del Sistema, misma que se podra validar con

las especificaciones del fabricante y de los socios instaladores.

Los fendmenos de una o doble reflexién provocan alteraciones en la potencia 6ptica
del enlace, sin embargo el doble fendmeno no es detectado como una estado critico
sino como una anomalia en los equipos de medicion, toda vez que tal evento no

genera caidas duplicadas (deciBelios) en la potencia éptica.
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Resumen

Las tecnologias de la informacion dia con dia estan en constantes innovacion lo que
hace necesario que las empresas generen planes de capacitacién que le permitan
contar con personal actualizado. Esté trabajo tuvo como finalidad conocer si las
pequefias y medianas empresas comerciales e industriales de Paraiso, Tabasco,
capacitan al personal del area de informatica. La investigacion se desarrollé bajo un
enfoque mixto Fue de tipo descriptivo y de campo UtilizO como instrumento el
cuestionario y la bitacora de investigacion. El cuestionario se aplico a 30 PyMEs.
Como principales resultados se tienen que el 100% de las empresas comerciales y
el 93% de las industriales que cuentan con personal de informatica lo capacitan;
dicha capacitacion la imparten con personal interno y externo y esta es
proporcionada cada que lo consideran necesario, el 79% de las PyMEs del sector
comercio disefian planes de capacitacion el 57% y el 71% sefalaron contar con
presupuesto asignado.

Palabras clave: Capacitacion, tecnologia de la informacién, PyMEs.
Introduccion

Hoy en dia una organizacion es una estructura social, formal, estable, que toma
recursos del entorno y los procesa para producir bienes y servicios, por lo que estas
organizaciones son entidades legales que deben acatar leyes teniendo en cuenta
reglas y procedimientos internos, en donde las empresas deben tener una
infraestructura de tecnologia de la informacion (TI) que puedan apoyar el trabajo de
computo de toda la empresa o de toda la industria (Kenneth & Jane, 2004). La
capacitacidon se integra por conocimientos teéricos y practicos que incrementan el
desemparfio de las actividades de un colaborador dentro de una organizacion;
actualmente la capacitacion en las organizaciones es de vital importancia porque
contribuye al desarrollo de los colaboradores tanto personal como profesional, por
ello las empresas deben encontrar mecanismos que den a sus colaboradores los
conocimientos, habilidades y actitudes que se requiere para lograr un desempefo
optimo (Barrios, 2012). Las empresas son una fuente de ingresos para

trabajadores, proveedores, gobierno y empresarios, promueven el desarrollo
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econdémico de la sociedad, contribuyen al sostenimiento de servicios publicos,
representan un medio para la realizacion o satisfaccion personal, y fomentan
la capacitacion y el desarrollo de actividades, asi como la inversion y la
formacion de capital (Minch, 2006). La informética esta en constante avance y tiene
impacto sobre los procesos y sistemas de informacion de cualquier empresa; es por
ello que el conocimiento de los procesos, y la disposicidbn de los sistemas de
informacion constituyen el elemento fundamental para el desarrollo de las
organizaciones (Calvo et al., 2004). Debido a estos constantes avances
tecnoldgicos dentro de las empresas es de mucha importancia que se lleve a cabo
la capacitaciobn ya que esta es una actividad sistematica, planificada vy
permanente, cuyo propdsito general es preparar, desarrollar e integrar al recurso
humano al proceso productivo, mediante la entrega de conocimientos, el
desarrollo de habilidades y el fomento de las actitudes necesarias para el mejor
desempefio de todos los trabajadores, asi lo reconocen diferentes planes de
capacitacion y motivacion de diversas empresas e instituciones gubernamentales
del pais y extranjeras, tal es el caso concreto del Instituto Nacional de Fomento
Cooperativo (INFOCOOP, 2014),

En el articulo “Con capacitacion, baja el indice de accidentes laborales” publicado
en el periddico de Michoacan El Sol de Zamora, Jorge Zamudio Reyes responsable
del area de Seguridad e Higiene en el Trabajo, considera que uno de los desafio es
gue no haya mas accidentes en los centros laborales, siendo elemental que los
patrones inviertan en esta materia, situacion que es un reflejo de que aun hay
muchos empleados que desconocen las técnicas que se requieren para hacer un
buen uso de los equipos y herramientas para el desempefio de sus faenas, ante
esta situacion, es imprescindible que inviertan en materia de seguridad laboral, al
tiempo de dejar en claro que no lo vean como un gasto innecesario sino como una
inversion asegurando que mientras el empresario siga con la apatia de no invertir,

sera imposible evitar que se registren accidentes. (Becerra, 2013).

Por otra parte, Kanahuati (2013), Director General de Hays en México, menciond
gue para sobrevivir en el mundo empresarial y globalizado, el futuro de la

capacitacion de personal debe ser primordial para las empresas, esto obliga a que

173



deben estar capacitados y actualizados, para prevenir riesgos que las puedan dejar
fuera del mercado laboral. De un estudio de la industria de software se obtuvo que
solo cinco de cada 10 empresas mexicanas invierten en capacitacion y la inversion
usualmente se destina a maquinaria, mobiliario y equipos de computo v,
paraddjicamente, no se actualiza al personal que usara las nuevas herramientas,
siendo las crisis de varias economias las que reducen los presupuestos destinados
a la capacitacion de personal (Pérez, 2010). Tampoco basta con la contratacién de
personal preparado, pues si este no es capacitado en forma permanente, con
el paso del tiempo se volvera obsoleta (Ngwenya, 2013). Un plan de capacitacion
de personal contempla acciones que aportan las competencias o capacidades, que
requiere el recurso humano para cumplir los objetivos fijados y estos correctamente
disefiado, determina actividades planeadas, sistematicas e integradas entre si, con
una meta y alcance suficiente para estimular, desarrollar, reforzar o actualizar las
competencias claves de éxito (Padilla y Juarez, 2006). Asimismo permite que el
personal se desempefie con eficacia en su trabajo y reuna las condiciones

requeridas para futuros cargos y ascensos.

Por medio de la informacién obtenida de las encuestas de la PyMEs, se logro
conocer la situacién actual que presentan las empresas comerciales e industriales
del municipio estudiado, en referencia a la capacitacion y los procesos que estas
emplean, asi mismo lograr los objetivos y metas planteados a lo largo de la

investigacion.
Materiales y Métodos

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2006), fue de tipo descriptivo y de campo (Tamayo 2006), como fuentes
secundarias se utilizaron libros, revistas electronicas, tesis, articulos, péaginas
especializadas, entre otras y como fuentes primarias los resultados obtenidos de la
investigaciéon de campo; aplicando como instrumento para la recopilacion de los
datos el cuestionario, estructurado con 17 preguntas y la bitacora de investigacion
en donde se llevo una narrativa de las experiencias y observaciones realizadas en

las unidades de estudio (Méndez 2010).
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La poblacion de estudio se conformé por las pequefias y medianas empresas
de los sectores comerciales e industriales del municipio de Paraiso, Tabasco,
que se obtuvieron de la base de datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Economicas
(DENUE 2013). Teniendo un total de 41 empresas, por lo que considero realizar un

censo; de las cuales se logro encuestar a 30 de ellas.

La metodologia para el desarrollo de la investigacion comprendio:

7 Disefio de los instrumentos para la recoleccion de datos.

1 Eleccién de la base de datos para la cuantificacién de la poblacién.

1 Obtencion de la poblacion previa.

1 Depuracion de la poblacién para ajustar las unidades de acuerdo a las
caracteristicas requeridas para las unidades de estudio.

1 Determinacion del nimero de unidades para la prueba piloto.

1 Aplicacion de instrumentos a la prueba piloto.

1 Aplicacion de los instrumentos a la totalidad de la poblacién.

{1 Tabulacién y procesamiento de datos.

1 Andlisis de la informacion procesada y preparacion de la misma para la

presentacion de resultados.
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Resultados y Discusion

Del total de las empresas estudiadas se obtuvo que el 100% y 93% de las PyMEs
industriales y de comercio respectivamente realizan capacitacion. En el proceso de
capacitacion de ambos sectores intervienen mas de una persona o area, teniendo
asi que en las PyMEs del sector servicio la intervencion mas predominante
corresponde al encargado de la capacitacién con un 57%, y en las del sector
comercial la capacitacién recae en un mayor grado en el jefe de Recursos Humanos

con el 71%, como se muestra en la figura No. 1.

Industria

57%
60% 43% 43%

20% 21%

S .

0%
Jefede recursos Jefedel readela Encargadodela Instructores sindicato
humanos capacitacion capacitacion

Comercio

71%

80% 43%

60% 29%
20% 14%
0%

Jefe de recursos Jefe del drea de la Encargado de la Instructores
humanos capacitacién capacitacion

Figura No. 1 Personas que intervienen en el proceso de capacitacion.

La capacitacion se proporciona en las empresas en diversos periodos de tiempo,
asi se tiene que el 21% de las empresas capacita cada seis meses, el 7% cada afio

y el 71% cada vez que lo consideran necesario.

La capacitacion se realiza en la mayor parte de las PyMEs por area (79% en el
sector industrial y 50% en el comercial), para realizar la capacitacién la mayor parte
de las empresas (79% de ambos sectores) cuentan con un plan de capacitacion.
Para la elaboracion de los planes de capacitacion intervienen mas de una persona
o Departamento, encontrandose que en la elaboracion de los planes de capacitacion
del sector industrial predomina la intervencion de los jefes de area con un 55% y en
el sector comercial la elaboracién recaen mayormente en los encargados de la

capacitacién con un 55%. Como se muestra en la figura No. 2.
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Industria Comercio

60% 55% 60% 55%

45% 45%

36%
40% 40%
27%
30% 30%
18%

18%
20% 20%
10% 10%

0% 0%
Recursos Jefes de Encargados Instructores Recursos Jefes de Encargados  Instructores
humanos dreas dela humanos areas dela

capacitacion capacitacién

Figura No. 2 Responsables de la elaboracion del plan de capacitacion.

En ambos sectores predomina la elaboracion anual para el plan de capacitacion con
un 100% para el sector industrial y un 91% para el comercial.

Igualmente en ambos sectores la mayor parte de las PyMEs cuenta con un
presupuesto asignado para la inversidbn en capacitacion, 57% y 71% para el
comercial e industrial respectivamente. 71% de las PyMES de ambos sectores

utilizan un modelo de indicadores para medir la efectividad de la capacitacion.

Igualmente la mayoria de las PyMEs de ambos sectores cuentan con diversas
herramientas o materiales para llevar a cabo la capacitacion en un 93% y 86% para
el industrial y comercial respectivamente. Predominando en el sector industrial el
uso de video proyectores con un 85%, seguido de pizarrén y computadoras con un
77%; y en el comercial predomina con un 92% el uso de video proyectores y
computadoras. En la tabla No. 3 se pueden apreciar la totalidad de los materiales

gue se utilizan en cada sector.
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Industria

77% 85% 77%

100%
50%
0%

Videos
proyectores

Pizarrén Proyector de Folletos

acetatos

Computadoras Libros

Comercio

92% 92%

75%
Ay
Pizarrén Vi

ideos Broyector de
proyectores

100%
50%

0%

17%
ay
Libros

Computadoras Folletos

acetatos

80 :B.a
ay

50%

Figura No. 3 Materiales y recursos didacticos utilizados para la capacitacion.

Son diversos los medios que se utilizan para efectuar la capacitacion predominando

en ambos sectores los cursos breves, con un 86% y 79% para el industrial y

comercial respectivamente. Tal como se aprecian en la figura No. 4.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

50%

Clases

Industria

86% 79%

80%
70%
60%

50%
36%
40%
29%
30% 21%

20%
7% )
- -

0%
Cursos en
lineas

Cursos breves Conferencias
Cursos

breves

Clases

Comercio

Conferencias ~ Cursos en

21%

7%

Visitas

lineas guiadas

Los empresarios considera que son diversos

Figura No. 4 Medios utilizados para capacitar a los empleados.

los beneficios que se obtienen al

proporcionar capacitacion a sus trabajadores predominando en ambos sectores con

un 86% y 87% respectivamente para el industrial y comercial la correccion de

errores, entre otros beneficios. Tal y como se aprecian en la figura No. 5.
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Industria Comercio
100% 86% 70% 100% ~ 87% 80%
80% 7% 80%
’ i 53% 5K
60% 43% 43% 60%
. 29% o 27%
40% 14% 14% A0% 0% 20% 13%
20% 7% 7% 0% 7% 20% % 7% 79{!1
0% 0%
Corregir Disminuir  Incrementar Mejorar su Corregir Disminuir Incrementar Mejorar su
errores en el tiemposen el cuidado desempefio errores en el tiemposen el cuidado de desempefio
trabajo  los procesos de su equipo trabajo  los procesos su equipo de
de trabajo trabajo
Si mNo No contesto Si ENo No contesto

Figura No. 5 Principales beneficios que se obtendran de la capacitacion.

Al igual se tomaron en cuenta las opiniones que tienen los empresarios respecto a
coémo consideran los egresos destinados a la capacitacion, teniendo que el 86% de
sector industrial lo considera como una inversion y el 14% que como gasto. En el
sector comercio se ve favorecida la concepcion de la capacitacién con una inversion

en un punto porcentual quedando en 87%.

Lépez (2009), director de Elogos México, menciona que entre un 70y 80 por ciento
de las empresas en México invierten en capacitacion y desarrollo humano, ya que
lo consideran un gasto porque el personal migrara hacia otras compafias, lo que
les ocasiona problemas en productividad y eficiencia por la falta de programas
enfocados a la capacidad de su personal.

Con respecto a lo sefialado por el autor Carlos Lépez, se puede apreciar que el
indice de porcentajes ha aumentado en tan solo seis afios de acuerdo a la opinién
obtenida por los empresarios de Paraiso, Tabasco., con respecto a considerar a la
capacitacibn como una inversién y no como gasto, aunque aun no se ha logrado
que todas las empresas realicen capacitacion a su personal ya que esta accion daria
beneficios presentes y futuros para su desarrollo y competencia, por lo que las
empresas que imparten capacitacion deberian de mejorar y redisefiar sus procesos
de capacitacion, asi también tener un presupuesto especialmente asignado y
aportar mas recursos hacia esta actividad, ademas de obtener beneficios hacia la

empresa lograra elevar el rendimiento de su capital humano.
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Conclusiones

Se puede afirmar que si bien aun queda mucho por hacer para concientizar a las
empresas sobre la importancia de la capacitacion, un gran numero de ellas la
considera necesaria, esto lo demuestra que entre los principales resultados se
obtuvieron que en ambos sectores se realiza capacitacion en gran proporcién con
un promedio del 96.5%. Igualmente en ambos sectores predominan las empresas
que cuentan con un plan de capacitacién con un 79%, siendo la elaboracion anual

la méas utilizada.

En ambos sectores el proceso de capacitacion recae en mas de una persona o
Departamento predominando la intervencion de los jefes de area y los encargados
de la capacitacién, lo cual es muy favorable ya que son los mas indicados para
efectuar este proceso.

71% de las PyMEs de ambos sectores de estudio cuentan con un modelo de
indicadores para medir la efectividad de la capacitacion, lo cual es muy favorable ya

que no solo se interesan su implementacion sino también medir sus beneficios.

Otro punto que refleja el interés de los empresarios de ambos sectores en la
capacitaciéon, es que mas de la mitad en promedio (64%) cuentan con un
presupuesto para su implementacion lo cual demuestra que tienden a considerarla

como una inversiéon y no como un gasto.
Bibliografia

Barrios Y. (2012, Julio 31). La importancia de la capacitacion. Recuperado de:
http://lwww.pymempresario.com/microempresas/la-importancia-de-la-

capacitacion/

Becerra, A. (2013, Julio 6). Con capacitacion, baja el indice de accidentes laborales.
Redaccion: El sol de Zamora. Recuperado de:
http://www.oem.com.mx/oem/notas/n3042786.htm

Calvo, J. A,, Carrillo, J., Cuevas, G., San Feliu, T. y Tovar, E. (2014). La funcién

informatica en la empresa. En Advance your researchDiscover scientific

180


http://www.pymempresario.com/microempresas/la-importancia-de-la-capacitacion/
http://www.pymempresario.com/microempresas/la-importancia-de-la-capacitacion/
http://www.oem.com.mx/oem/notas/n3042786.htm

knowledge, and make your research Vvisible.Recuperado de:
http://lwww.researchgate.net/publication/228868163 La_Funcin_Informtica_en
_la_Empresa

Hernandez, R; Fernandez, C. & Baptista P. (2006). Metodologia de la investigacion,

42 edicion, Editorial Mc Graw-Hill, México.

Instituto Nacional de Fomento Coperativo (INFOCOOP, 2014). Plan de
Capacitacion y Motivacion. Costa Rica: Desarrollo Humano Programa de
Formativo de Capacitacion.

Kanahuati G. (2013, Octubre 28). Capacitacion: respuesta urgente ante la
globalizacion. Recuperado de: http://www.forbes.com.mx/capacitacion-
respuesta-urgente-ante-la-globalizacion/

Kenneth, C. & Jane, P. (2004). Sistema de informacién gerencial, 82 edicion,

Editorial Thomson, México.

Lépez, C. (2009, septiembre 19). Hasta 80% de empresas no invierte en
capacitacion. Los recursos humanos. Recuperado de:
http://www.losrecursoshumanos.com/contenidos/5626-hasta-80-de-empresas-

no-invierte-en-capacitacion-.htmi

Méndez, C. (2010). Metodologia, disefio y desarrollo del proceso de investigacion

con énfasis en ciencias empresariales. 42 ed. Bogota: Editorial Limusa.

Minch, L. (2006). Fundamentos de administracién, casos y practicas. 22 edicion,
Editorial Trillas, México. Recuperado de:
http://profeyrma.wikispaces.com/file/view/fundamentos+de+adminstracion+MU
NCH+GALINDO++parte+01+PRACTICA.pdf

Ngwenya, B. (2013). Intellectual Capital's Leverage on Shareholder VAlfiue Gropwt:
A Lesson for Developping Economies. En Garcia, L. Rodriguez-Castellanos, A.
y Barrutia-Guenaga, J. Proceedings of the 5th European Conference on
Intellectual Capital: ECIC 2013.

181


http://www.forbes.com.mx/capacitacion-respuesta-urgente-ante-la-globalizacion/
http://www.forbes.com.mx/capacitacion-respuesta-urgente-ante-la-globalizacion/

Padilla, R. y Juarez, M. (2006). Efectos de la capacitacion en la competitividad de
la industria manufacturera. Serie Estudios y Perspectivas. Sede Regional de la
CEPAL en México. ISBN 1680-8800. Naciones Unidas.

Pérez, A. (Enero 2010). Administracion de unidades informaticas. Administracion
del personal informatico. Recuperado de:
http://lwww.fcca.umich.mx/descargas/apuntes/Academia%?20de%?20Informatica
/ICAPITULO%203%20-%20AP1%20PEREZ%20AREVALO.pdf

Tamayo, M. (2006). El proceso de la investigacion cientifica. 42 edicion, Editorial

Limusa, México.

182


http://www.fcca.umich.mx/descargas/apuntes/Academia%20de%20Informatica/CAPITULO%203%20-%20API%20PEREZ%20AREVALO.pdf
http://www.fcca.umich.mx/descargas/apuntes/Academia%20de%20Informatica/CAPITULO%203%20-%20API%20PEREZ%20AREVALO.pdf

Capitulo Xlll. Implementacién de la Plataforma Arrowchat en la
Aplicacion Web: Acerkte.

Elda Luz Rodriguez Alejandro’, Pedro Enrique Santana Dominguez, David Ramirez
Peralta, Ever Alcudia Fuentes, Elias Rodriguez Rodriguez, Alejandro Lépez
Jimenez

elda.rodriguez@campus.itsc.edu.mx
Resumen

En el Instituto Tecnolégico Superior de Comalcalco se detectd la necesidad de
implementar un sistema que permitiera a los docentes llevar un control en el trabajo
de Tutoria. Después de un estudio de viabilidad dio como resultado que esta
plataforma de tutorias denominada Acerkte fuera equipada con una plataforma de
mensajeria instantanea, la cual permitiria la comunicacion continua entre el tutor y
los tutorados, y la atencion en linea para los tutorados por parte de especialistas
psicologos que podra apoyar al alumno en algin momento que este lo requiera.

Palabras Clave: Acerkte, Tutor, Mensajeria Instantanea
Introduccion

En el ITSC se esta trabajando en el area de tutorias y la manera en la que el tutor
tiene comunicacion con sus tutorados es cuando el tutor va al aula en dos horas a
la semana que se le tienen designadas para realizar este papel, pero el trabajo es
arduo y esas dos horas no son suficientes para poder darle una atencién adecuada
al tutorado. La forma en que se ha venido dando una comunicacién fuera de las dos
horas asignadas solo es por mensajes de texto y whatsapp, herramientas que son
eficientes pero que es una manera de comunicarse oficialmente en el Instituto y esto
puede desembocar en un problema para el tutor, porque como no es un sistema de
comunicacién que esta vigilado y autorizado por el Instituto puede traer en lo futuro
serias complicaciones. Es por esto y tras los resultados obtenidos en el estudio de
viabilidad de la plataforma del sistema Acerkte dio como resultado que los alumnos
tenian la necesidad de tener una comunicacion en tiempo real con su tutor y tener
la posibilidad de que pudiera interactuar con profesionales del comportamiento
humana (Psicélogos) cuando el alumno necesitara un apoyo en esta area o la
canalizacion a otras areas. La propuesta que se hace en el presente trabajo es la
implementacion de una plataforma de comunicacion de mensajeria instantanea
como los es Arrowchat, y se hace propuesta de esta herramienta y la comparacién

de otras de las cuales se presentan en este trabajo
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Materiales y Métodos

Este proyecto esta siendo realizado en el Instituto Tecnoldgico Superior de
Comalcalco, que esta ubicado en Carretera Vecinal Comalcalco - Paraiso Km.
2, Ra. Occidente 3ra. Seccion, Comalcalco, Tabasco; México. C.P. 86651. Este
instituto cuenta con 22 afios y en la actualidad hay inscritos 3730 alumnos los cueles

cursan las diferentes carreras que se ofrecen en este instituto.

El Instituto Tecnolégico Superior de Comalcalco (ITSC) es un Organismo Publico
Descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio propio, derivado del
acuerdo entre el Gobierno Federal, a través de la Secretaria de Educacion Publica
y el Gobierno del Estado de Tabasco, para dar respuesta a la demanda de
educacion superior y a la necesidad de formar profesionistas con responsabilidad

social y solida preparacién cientifica, humanistica y tecnolégica.

El ITSC tiene definida su area de influencia en los municipios de Comalcalco,
Paraiso, Cardenas, Cunduacéan, Jalpa de Méndez, Nacajuca y Centro, clasificados
por orden en la captacion de alumnos. (ITSC, 2015)

Mensajeria Instantanea. La Mensajeria Instantdnea es un punto intermedio entre
los sistemas de chat y los mensajes de correoelectronico (Lopez, 2015). La
mensajeria instantanea es una herramienta muy poderosa que en los Ultimos afios
ha tomado fuerzas por parte de sus usuarios y es el motor que mueve hoy en dia a
las redes sociales. En la educacién es una herramienta que no ofrece buenos

resultados en su implementacion. (Regueros, 2015).

La tendencia a utilizar cada vez més Internet y con él aplicaciones de mensajeria
instantdnea en lugar de llamar ya es una realidad”, afirma Jaume Montané,

cofundador del Grupo Monsan (Montané, 2014)

Una de las herramientas que se usan los tutores es el WhatsApp. Si bien es cierto
que WhatsApp es hoy en dia el nombre mas popular dentro del servicio de
mensajeria instantanea, seria un error pensar que dicho liderazgo esta garantizado
hacia el futuro sobre todo si sabemos que los mercados asiaticos seran los que
mayor volumen de trafico de mensajeria generardn durante los proximos 4 afios
(Ferguson, 2014).
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Chat. El chat es un tipo de comunicacion sincronica en tiempo real (comunicacion
instantanea) que funciona gracias a las propiedades que brinda la conectividad a la
red internet, mediante inscripcion en una cuenta de usuario para acceder al servicio
de mensajeria instantanea (Hong, 2014). Como canal de comunicacion, el chat es
uno de los mas claros ejemplos en los que la lengua escrita puede reflejar el
comportamiento de adaptacion del ser humano a los distintos tipos de comunicacion
de acuerdo con los medios que éste mismo genere y proponga para la interaccion.
En este sentido factores como las condiciones que impone la comunicacion virtual,
la velocidad de la interaccion, de la conectividad y la posibilidad de multiples charlas
simultdneas delimitan una dinamica particular para la escritura electronica. (Yus,
2002). Con el uso del chat podremos solucionar los problemas de comunicacion
generadas entre el tutor y sus toturados.

Arrowchat. Es una plataforma de software con licencia que ofrece una suite de
aplicaciones. Es un servicio que permite implementar un completo servicio de chat
al estilo Facebook. El disefio del chat es practicamente idéntico al de la
mencionada red social ya que se basa en una barra que se coloca al borde de la
pagina y que nos permite mantener conversaciones con multiples usuarios
mediante pestafias y maximizar y minimizar ventanas. Desde luego, la gran ventaja
de que sea tan parecido al Chat de Facebook es que muchos usuarios podran
sentirse familiarizados e identificar facilmente todas las opciones. ArrowChat
esta basado en jQuery, software de chat para sitios web, pero fue en marzo del 2010
segun las investigaciones cuando este servicio vio la luz "Hemos disefiado
ArrowChat para ser el lider de software de chat para sitios web. Su guién
personalizable y amplia seleccién de modificaciones y temas hacen que sea una
buena eleccidén para la aplicacion o la integracién en cualquier sitio web", dice Jason
Stackman, CEO y fundador de ArrowChat,

Requerimientos: Los requerimientos para la instalacion de Arrowchat son:

Hardware, Internet, Servidor Remoto, Licencia.
El proyecto se desarroll6 en tres etapas fundamentales:

Etapa 1. Investigacion de la plataforma.
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Etapa 2. Configuracion del Arrowchat.

Etapa 3. Implementacion en la aplicacion web: Acerkte. Las cuales se presentan a

continuacion.

Etapa 1. Investigacion de la plataforma. Se realizo una comparativa entre las

diversas plataformas de mensajeria instantanea. ArrowChat en la actualidad tiene

una gran cantidad de clientes de mensajeria para sitios web. Cometchat se destaca

como principal rival de ArrowChat, porque se encuentran caracteristicas similares

entre ellos, compitiendo ambos por el mismo tipo de cliente pero es muy pesado y

vende por separado algunos complementos (Cometchat, 2015).

Cuadro 1. Comparativa de Arrowchar y Cometchat

Paquete 1

Paquete 2

Paquete 3

Paquete 4

Arrowch

at

Cometch

at

Arrowch

at

Cometchat

Arrowch

at

Cometch

at

Arrowch

at

Cometch

at

Precio

45 dls.

49 dIs.

125dls.

129 dls.

295dls.

249 dis.

995 dlis.

499 dis.

Usuarios

ilimitados

Actualizacion
es de

software

6 meses

1 afio

6 meses

1 afio

1 afio

1 afio

1 afio

Asistencia

técnica

30 dias

No

especifica

45 dias

No especifica

365 dias

No

especifica

365 dias

No

especifica

Instalacion

profesional

Video chat

\%

Instalaciones

ilimitadas

No

especifica

No especifica

No

especifica

No

especifica

Etapa 2. Se realizo la configuracion de Arrowchat: en esta etapa se realizaron las

pruebas en un servidor y se siguieron los requerimientos del software.

Lo dnico que ArrowChat requiere para ser instalado en su servidor (Arrowchat,

2015) es lo siguiente:

1 Un servidor web: Cualquiera

1 PHP Version 4.4 o superior
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1 Base de datos: MySQL 4.0+ o MSSQL 2005 +
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Setup your administration details.

Figura 2. Configuracion del Administrador
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F|gura 3. Configuracién de la Base de Datos

Etapa 3. Implementacion en la aplicacion web: Acerkte

El proyecto Acerkte tiene como principal objetivo desarrollar un sistema inteligente
online que permita la aplicacién de tutorias y la deteccion de necesidades en los
alumnos de educacidon superior haciendo uso de sistemas de informacion
multiplataforma y con la implementacion del Arrowchat se mantendra una

comunicacién en tiempo real.
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iBienvenido al Sistema de Gestién Tecnoldgica de Tutorias!

jAcerKte!

AcerKte surge como un proyecto para combatir los altos indices de reprobacién y desercion en las
instituciones de nivel superior, lo que hoy se refieja es el trabajo de muchos psicologos, maestros, alumnos,
padres y personas que intervienen en |a vida social y familiar de un alumno de nivel superior.

Leer historia »

Figura 4.- Aplicacion de Sistema de Tutorias Acerkte

Resultados y Discusion

En la figura 5 y 6 se presentan algunas graficas de los resultados de las encuestas

realizadas:

40
30
20
10

Despues de haber usado el
ArrowChat en su version demo,
éque te parecio su entorno?

. - 2
z

Me senti Se me dificulto un Tiene un entorno
familiarizado  poco, pero al final muy dificil de
logre entender entender

Figura 5. Resultado de la encuesta realizada en después de haber realizado un demo.
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Despues de usar ArrowChat, si se
implementara ¢le darias uso a esta
herramienta?

50
40
30 M Despues de las
sesiones de tutorias,
20 ¢La comunicacion
10 con tu tutor es?
0
O T 1

S| NO

Figura 6. Resultado de la encuesta realizada en después de haber realizado un demo.

Conclusioén

Podemos concluir que la mensajeria instantdnea forma parte de una de las
herramientas mas valiosas en las redes sociales y en la aplicaciéon de la
comunicacién entre el tutor y el tutorado y al implementar la plataforma Arrowchat
dentro del sitio web: Acerkte, se eliminan barreras temporales como la distancia, y
da al tutorado una herramienta mas para mantenerse comunicado en tiempo real,
ademas es una herramienta que favorece la interaccion entre los participantes que

buscan y requieren estar comunicados en forma activa.
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Capitulo XIV. Evaluacién del Sistema Informatico (SIGLO) del
Instituto Nacional para el Federalismo y Desarrollo Municipal.

*Fabiola Lizama Peérez, Alejandro Ortega Argueta, Maria del Carmen Sandoval
Caraveo, Maria de los Angeles Pifiar Alvarez, Maria Azahara Mesa Jurado, Juan
Francisco Vivas Rodriguez

flizamap@hotmail.com

Resumen

La presente investigacion tiene como proposito brindar un panorama general del
avance del Sistema Informatico para Gobiernos Locales (SIGLO), del Instituto
Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal (INAFED). El estudio
consistid en evaluar la plataforma SIGLO a través de un andlisis de los 39
indicadores que conforman la “Agenda desde lo local” (ADL) en México. Para esto,
se utilizaron 4147 verificaciones realizadas a los municipios de 31 estados del pais
en un periodo de diez afios (2004-2013), analizados en el programa SPSS versién
21. De acuerdo a los resultados obtenidos, la utilizacion del sistema informético
SIGLO ha sido de gran apoyo para la consolidacion del Programa ADL en la mayoria
de los municipios de México y ha permitido un analisis comparativo de la gestion
gubernamental entre los ayuntamientos municipales. Se requiere agregar datos de
indole cualitativo a la plataforma para detectar areas de oportunidad en el sistema
informatico SIGLO.

Palabras claves: Innovacion Informatica, Implementacién Tecnoldgica,
Administracién Publica.

Introduccién

El presente trabajo se orienta a analizar y evaluar el sistema informatico para
gobiernos locales del programa gubernamental federal la “Agenda desde lo local”
(ADL), que funge como instrumento de gestion para el desarrollo sostenible
municipal y contribuir con ello a la mejora del sistema en aspectos de su disefio,

planeacién, implementacién y cobertura en el ambito nacional.

En este contexto, en México, la Secretaria de Gobernacion a través del Instituto
Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal de la Secretaria de
Gobernacion (INAFED), desde el 2004 desarrollé una metodologia que buscaba
contribuir de manera gradual pero efectiva en el Desarrollo Institucional de los
gobiernos municipales. Esta metodologia se denominé “Agenda Desde lo Local”. La
parte medular del disefio de la Agenda lo constituye el Sistema de Informacién para
Gobiernos Locales (SIGLO), porque en dicho software se recopila la informacion de
todos los municipios que participan en el programa. La ADL se derivo de la Agenda
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21 Local de la ONU. Un analisis de la literatura cientifica sobre el tema nos permite

resumir lo siguiente:

1. Un conjunto de estudios demuestra la singularidad de cada proceso con
respecto a la instrumentacion del programa en diversos paises como Japon,
Portugal, Canada, Bélgica, Australia, Austria, Reino Unido, E.U, Indonesia,
Bolivia, Vietnam, Uganda, Alemania, Noruega y Espafia. (Voisey, Patterson,
1996; Selman, 1998; Wacker, 1999; Carter, Devuyst, Mercer, Santosa,
Selman, 2000; Narodoslawsky, 2001; Barrett y Portney, 2002; Owen, 2008;
Gutiérrez, 2013).

2. LaAgenda 21 ha sido abordada con gran interés por diversos autores desde
el enfoque de la participacién ciudadana; por ejemplo los estudios en Reino
Unido analizan las dificultades para involucrar a las empresas en los
procesos de A21L; en Suecia se aborda la participacion de los grupos de
trabajo comunitarios, su seguimiento y retroalimentacion; en Perl y en
Senegal se analiza la importancia del papel de la comunidad en el gobierno
local para que las acciones de la A21L repercutan en la calidad de vida.
(Freeman, 1996; Carter, 1997; Miranda, Foronda, 1998; Kakee, Wild, 1999;
Adolfson, 2000; Gaye, 2001; Rotheroe, Sharp, 2002).

3. Enrelacién a los temas ambientales, la mayoria de los autores concluye que
para los gobiernos municipales la A21L se reduce a planes de mejora
ambiental del municipio. (Bell, Bond, Sharp, 1998; Deyust, Rahordjo,
Roberts, 2000; Adolfson, Diedericks, 2002).

4. Con respecto a los estudios de la A21L relacionados con la educaciéon no
formal, encontramos que el ICLEI (International Council for Local
Environmental Initiatives), ha propuesto una metodologia de capacitacion
apropiada para la implementacion de las agendas locales, sin embargo, los
autores concluyen que la falta de interés del gobierno por contar con una
plantilla multidisciplinar capacitada es un factor negativo para la
instrumentacion exitosa de la A21L.

5. Finalmente, otro grupo de investigadores ha realizado diversas propuestas

con respecto a elaborar un sistema de indicadores apropiado para evaluar
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las A21L. (Jackson, 1997; Veladzquez, 1998; Revi, 1999; Diamantini, Kelly,
Spangenber, 2000; Ferrarini, 2001; McMahon, 2002).

Por otro lado, en México ha transcurrido una década desde que se inicio la
instrumentacion de la Agenda desde lo local (ADL, 2004) en los gobiernos
municipales por lo que se esperaria una importante produccion cientifica, sin
embargo, ain queda mucho camino por recorrer en virtud de los escasos estudios

sobre el tema.

En relacion a la evaluacion de los gobiernos municipales, Ospina (2001) afirma que
un sistema de evaluacion de la gestion publica supone un disefio institucional que
produzca los incentivos necesarios para que sus usuarios vean la necesidad de
acceder a la informacion de los tres niveles y de establecer conexiones entre éstos.
Por otra parte, Mejia (2005) expone que la creacion de sistemas de evaluacién de
la gestion publica es un componente critico dentro de las propuestas de reforma del

sector publico.

Este tipo de iniciativas son los Sistema de Medicion del Desempefio, que son
creados por instituciones publicas o asociaciones con el fin de conocer la situacion
municipal en determinada regién o nivel nacional. Es decir, son fuentes de
informacion enfocados a la recopilacién de datos de los gobiernos municipales y
que a su vez, dicha informacion sea convertida en indicadores de diversas

modalidades.
Planteamiento del problema

La pregunta central que guia este trabajo de investigacién es la siguiente: ¢La
utilizacién del Sistema Informatico para Gobiernos Locales (SIGLO) ha contribuido
a fortalecer las capacidades institucionales de los gobiernos municipales y cumple
como herramienta de gestion para el desarrollo sostenible municipal? Para
responder a esta pregunta es necesario remontarnos a la Agenda 21 en su capitulo
28 en donde se responsabiliza a los gobiernos locales a elaborar estrategias para
cubrir las necesidades de sus pueblos desde una perspectiva del desarrollo
sustentable (CNUMAD, 1992). En ese sentido, los gobiernos locales deben

comprometerse a elaborar, implementar y evaluar politicas publicas en beneficio de
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sus habitantes; al mismo tiempo, su gestion gubernamental debe estar enfocada al
cumplimiento de metas encaminadas a satisfacer las necesidades de su poblacion.
Como ya se ha mencionado, en México en el afio de 2004, la Secretaria de
Gobernacion, a través del Instituto Nacional para el Federalismo (INAFED), disefi6
un programa denominado “La Agenda desde lo Local” (ADL) la cual ha tenido como
propoésito promover el desarrollo integral de los municipios y fortalecer las
capacidades de gestion de los gobiernos locales, ademas de fomentar el ejercicio
de la planeacion estratégica en los municipios y sus indicadores fueron construidos
considerando las premisas establecidas en la Agenda 21 de la Organizacion de las
Naciones Unidas. Diversos investigadores han estudiado a la ADL desde diferentes
enfoques, por ejemplo Gadsden (2004), expone a la ADL como una metodologia
gue traduce en términos de medicién lo que la descentralizacion estratégica para el
desarrollo local requiere, es decir, a través de un sistema de indicadores minimos,
las autoridades municipales pueden realizar un autodiagndéstico con base en un
instrumento agil y sencillo de seméaforo con indicadores rojos, amarillos y verdes,
mismo que permitird conocer la situacion actual de la administracion municipal
contra un minimo acordado en aspectos institucionales, sociales, econémicos y
ambientales. Por otra parte, para Toledo (2012) la metodologia propuesta por la
ADL es una apuesta que ademas de favorecer la colaboracién intergubernamental,
promueve mecanismos identificados como propios de la rendicidbn de cuentas, a
saber, 1) Generacion de indicadores con sus propios parametros de medicién, 2) El
proceso de autodiagnostico que las autoridades municipales deben realizar son un
esfuerzo por transparentar su ejercicio de gobierno y responsabilizarse de su
accionar, 3) El que un tercero evalle el proceso de autodiagnostico implica el
cumplimiento de otro de los requisitos institucionales de la rendicion de cuentas, 4)
El propdsito central del programa es contribuir al buen gobierno y, por consecuencia,
al mejoramiento de las condiciones de vida de la ciudadania. Pérez (2012) en su
investigacién valora la relacién entre los resultados de la ADL, a partir de una
muestra de municipios y sus indices de Desarrollo Humano, marginacion y
desarrollo municipal; sin embargo los resultados muestran que estos indices no se

correlacionan significativamente con los resultados generales de la ADL, con lo cual
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se cuestiona la forma en que se traduce en politicas publicas y programas de
gobierno los conceptos de desarrollo humano y municipal. Desde otro enfoque,
Pineda, citado por Meza (2013) explica el Programa ADL y su vinculacién con el
Plan Nacional de Desarrollo; su intencidn es esclarecer como los municipios alinean
sus acciones al PND a través de las practicas que el programa evalia en los
municipios. Por otra parte, Olivera (2012) expone que en México se realizan
diversos esfuerzos para incorporar la cultura de medicion de desempefio en el
ambito local; los esfuerzos van enfocados a construir indicadores y bases de datos
que permitan analizar el desempefio local, emitir sugerencias técnicas de
mejoramiento de gestion y/o clasificar a los municipios de acuerdo con diversos
indicadores con el fin de promover la aplicacion de politicas publicas diferenciadas,
ademas de buscar mejorar la capacidad y el desempefio de los municipios, este
autor afirma que la ADL es el mejor sistema de indicadores a nivel municipal en
México, esta conclusion la determina después de una revision al documento
denominado “Estudio comparado sobre Sistemas de Medicion de Desempefio
Municipal en América Latina” realizado por International City/County Management
Association (ICMA) y la Oficina Regional de Desarrollo Sostenible del Buré para
América Latina y el Caribe de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional. De otro lado, instituciones de alto nivel académico han realizado
investigaciones con respecto a este tema, por ejemplo, en el Colegio de la Frontera
Norte, se ha trabajado para la construccién de un indice de Desarrollo Municipal
Basico, que mide el nivel y la sostenibilidad del desarrollo de los municipios
mexicanos, los investigadores responsables de esta investigacion sostienen que la
ADL se plantea como un insumo util para elaborar los planes de desarrollo municipal
y generar mecanismos de participacion ciudadana (en el autodiagndstico) y de
rendicion de cuentas (en el proceso de verificacidén). Sin embargo, existen escasos
estudios académicos con respecto a una Evaluacion al programa ADL como
instrumento de desarrollo sostenible en sus dimensiones institucionales, sociales,

econdémicas y ambientales.
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Justificacion

En el caso de México, uno de los problemas de la medicion se vincula con el
deficiente sistema de informacion con el que se cuenta. En un contexto mexicano,
se han promovido distintos esfuerzos para incorporar la cultura de medicién de
desempeiio en un ambito local. Ademas, se han desarrollado diversos estudios,
fundamentalmente académicos, que intentan construir indicadores y bases de datos
que permitan analizar el desempefio de los municipios, emitir sugerencias técnicas
para mejorar la gestion y/o clasificar a los municipios de acuerdo con diversos
indicadores. A principios de la década pasada se dieron los primeros avances
metodoldgicos sobre la tematica de los Sistemas de Medicion de Desempefio (SMD)
en un contexto local. Dichos adelantos han sido emprendidos por diversos actores
del desarrollo municipal (académico, gubernamental y privado). Este tipo de
iniciativas son los SMD asociados, que son creados por instituciones publicas o
asociaciones con el fin de conocer la situacion municipal en determinada region o
nivel nacional. Es decir, son fuentes de informacién enfocados a la recopilacion de
datos de los gobiernos municipales y que a su vez, dicha informacion sea convertida
en indicadores de diversas modalidades. Los casos mas conocidos de este tipo de
sistemas son los creados por los gobiernos centrales, ya que son una fuente de
informacion para conocer la situacion que guardan los municipios de su pais y que
esta misma sea una herramienta para la toma de decisiones desde un nivel central
al subnacional (para la implementacion de proyectos estratégicos y politicas

publicas regionales y locales).

En el caso concreto de los municipios en México, han existido diversos esfuerzos
por incluir dentro de sus acciones gubernamentales aspectos relacionados con el
monitoreo y evaluacion de la gestion publica. Este tipo de esfuerzos pueden
catalogarse como SMD especificos, que aunque en ocasiones son encabezados
por organizaciones externas (AMMAC), han adecuado sistemas de monitoreo y
medicién con base en sus caracteristicas propias como gobierno local. Un SMD de
estas caracteristicas se describe como aquellos modelos de gestion que han
adoptado diversos municipios para conocer su actuacion, creando sistemas de

informacion basandose en sus caracteristicas organizacionales, servicios publicos
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gue brindan —entre otros- e integrando en los mismos, indicadores como apoyo en

la medicién.

En este contexto, se espera que el INAFED promueva que los gobiernos
subnacionales de México mejoren la gestion de sus programas y su desempefio.
Por ejemplo, una estrategia para promover el desarrollo local la establecen los
programas de modernizacion, en tal sentido, la tarea del INAFED parte en fomentar
las capacidades locales y regionales en areas como: estrategias y técnicas
administrativas, la renovacion y motivacion del recurso humano y desarrollo de los
principios de la gestién para resultados en un ambito local, ente otras (Ramos y
Sosa, 2012, pp. 91-92). EI INAFED le ha brindado prioridad dentro de su gestion al
programa ADL en los diez afios que lleva su aplicacion en nuestro pais. El objetivo
del programa ha sido aportar los elementos necesarios para que los gobiernos
locales alcancen las condiciones minimas, que les permitan asumir y ejercer las
responsabilidades y recursos transferidos por los otros 6rdenes de gobierno de
forma mas eficiente y transparente. Destaca el gran reto que existe en el municipio
mexicano de fomentar un redisefio en su gestion y enfocar su vision de gobierno
hacia resultados. Como primer punto, buscar un redisefio local por medio de una
cultura organizacional y directiva orientada a resultados, el cual, parte de la vision y
liderazgo de los actores politicos en reproducir en su organizacion una cultura de
gestion enfocada a la generacidon de impactos sociales. Este enfoque en lo local es
el pilar de las futuras acciones que realicen los municipios; en términos de que si se
cuenta con la esencia de fomentar resultados e impactos sociales, todo modelo,
plan o estrategia tendra el soporte y vision politica de ejecutarse, desde una serie
de reformas juridicas que institucionalicen la gestion para resultados, hasta un
cambio en el paradigma de gestidén y ejecucion del presupuesto. (Ramos y Sosa,
2012, pp. 94-95).

La “Agenda desde lo Local” del INAFED, integra en su metodologia las etapas de
Autodiagnéstico, Programa de Mejora, Verificacién y Emision de Certificados. Una
vez elaborado el autodiagndstico municipal, el enlace municipal debera capturar los
resultados obtenidos en el Sistema de Informacién para los Gobiernos Locales (Fig.

1), administrado por el INAFED. La captura de informacion en el SIGLO es
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imprescindible para procesar los resultados y los dictamenes de verificacion que
posteriormente seran presentados al Consejo Nacional Desde lo Local, a fin de que
éste valide la emisién de los certificados y Premios Nacionales al Desarrollo
Municipal (Fig. 2).

brate Moot pans o Frde sy of s o Mo SEGOB

SIGLO

Siterna de Informacion para Gobiernos Locales INAFED

Bienvenido al Sistema de la
Agenda Desde lo Local

Figura 1.-Sistema de Informacion Municipal Figura 2.-Captura de pantalla del Sistema
Fuente INAFED 2012 Fuente INAFED 2012

El presente estudio se centr6 en realizar una evaluacion al Sistema informético de
los gobiernos locales SIGLO, a través del andlisis de los 39 indicadores

correspondientes a la “Agenda desde lo local” del INAFED.

Objetivos

1.-Elaboracién de una base de datos en SPSS con los datos de los Tableros

de seguimiento del Sistema Informatico para gobiernos locales (SIGLO).

2.-Analisis de los resultados del Sistema informatico de gobiernos locales

(SIGLO), para identificar los indicadores con mayor y menor promedio de la ADL.

3.-Elaboracion de un ranking de los estados de la Republica Mexicana de
acuerdo al desempeiio de los gobiernos municipales inscritos en la ADL.

Metodologia
Obtencion de los datos

El presente estudio se centrd en realizar una evaluacién cuantitativa al sistema de
indicadores del modelo M Agenda d e s de aplicado Eno mumitigios

mexicanos durante el periodo de diez afios (1994-2013). El enfoque es cuantitativo.
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Para obtener la informacion se recurrio al personal del INAFED, quien proporciono
los resultados de la metodologia del semaforo “rojo, amarillo, verde”, con respecto
al sistema de indicadores. Los datos no correspondian a los auto diagnésticos que
realizan los municipios con los mismos indicadores, sino a los resultados de las
verificaciones realizadas a los municipios que aplicaron la ADL en el periodo 2004-
2013 y se encontraban registrados en el sistema informatico SIGLO gracias a la
labor de las 131 Instituciones de Educacion Superior en todo el pais (SEGOB-
INAFED, 2013).

Poblacion a analizar: la muestra

La poblacion objetivo del estudio la constituyen todos los municipios de México que
aplicaron la ADL en el periodo 2004-2013. La muestra se conformo con el 100 % de
los datos de las verificaciones realizadas a las administraciones municipales, siendo
un total de 4147 datos a analizar. En la tabla 1 se aprecia la incorporacion paulatina

al programa ADL de municipios en los 31 estados de la republica.

Cuadro 1. Verificaciones municipales por estados de la Republica Mexicana.
Fuente: Elaboracién propia con datos del INAFED 2004-2013 (2015)

Estado 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Total
Aguascalientes 0 7 9 9 8 1 1 1 10 10 86
Baja California 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 4
B.C.S 0 0 0 0 3 3 2 0 2 4 14
Campeche 0 5 0 10 11 11 11 10 9 11 78
Chiapas 0 0 0 0 0 1 1 3 2 4 11
Chihuahua 0 0 0 0 67 67 67 67 64 64 39
Coahuila 0 0 17 35 38 35 38 22 22 18 225
Colima 0 0 0 0 1 1 2 6 2 7 19
Durango 0 0 0 0 0 0 0 3 3 6 12
Edo. México 0 0 1 0 0 0 0 37 33 112 183
Guerrero 0 0 0 0 0 0 0 3 2 21 26
Guanajuato 0 28 11 24 42 43 42 40 39 46 315
Hidalgo 0 0 0 1 1 2 3 3 68 75 153
Jalisco 0 1 1 0 116 122 124 124 114 122 724
Michoacéan 0 0 0 0 2 9 27 26 45 55 164
Morelos 0 0 1 1 4 4 3 26 15 23 77
Nayarit 0 0 0 0 0 0 0 0 7 10 17
Nuewo Ledn 26 0 0 3 15 7 20 19 12 19 121
Oaxaca 0 0 0 0 0 0 0 4 35 57 96
Puebla 0 0 0 0 0 0 0 9 151 89 249
Querétaro 0 0 9 14 15 15 13 16 16 15 113
Quintana Roo 0 0 1 8 8 9 9 9 9 9 62
S.L.P. 0 0 0 0 20 20 14 21 17 24 116
Sinaloa 0 0 0 0 2 4 5 6 9 8 34
Sonora 0 0 0 27 22 7 56 36 19 22 189
Tabasco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11
Tamaulipas 0 0 0 0 0 1 1 5 5 4 16
Tlaxcala 0 0 0 15 38 a4 42 45 46 35 265
Veracruz 0 0 0 0 0 0 0 13 41 57 111
Yucatan 0 28 23 0 23 25 12 22 15 39 187
Zacatecas 0 0 0 0 16 7 1 15 23 11 73
Total 26 69 73 147 452 448 so4 7 602 | 837 7 99 4147

199



Analisis de los datos

Los datos se analizaron en una escala tipo Likert que va desde inaceptable (1) para
indicadores que habian obtenido la métrica de “rojo”, hasta aceptable (3) para
indicadores que obtuvieron la métrica de “verde”, sobre el sistema de indicadores
de la ADL en los cuatro ejes: institucional, econdémico, social y ambiental. El analisis
se realizo en el software estadistico SPSS version 21. En principio se estimaron los
estadisticos descriptivos de las variables en estudio, para identificar los indicadores
con mas alto y mas bajo promedio. Posteriormente, para comparar los promedios
de los 39 indicadores con respecto a dos variables independientes (Estado de la
Republica Mexicana y Afio de participacion en el programa), se utilizé la prueba de
analisis de varianza de un factor (ANOVA). Finalmente, para identificar
correlaciones significativas de los indicadores en los 4 ejes de la ADL, se utilizé la

prueba de correlaciones bivariadas de Pearson.
Ampliacion de la cobertura del programa por afio

No s6lo hay un cambio cualitativo de los indicadores, también cuantitativo en el
namero de municipios que participan con los indicadores sefialados: los municipios
del estado de Nuevo Ledn fueron los primeros participantes del programa en el afio
2004 y paulatinamente se incorporaron hasta 31 estados de México: de 26
municipios (1%) a 989 municipios (40%) del total de municipios del pais, tal y como

muestra la cuadro 2 y grafica siguiente.

Cuadro 2. Ampliacidon de la cobertura de la ADL.
Fuente: Elaboracidn propia con datos del INAFED 2004-2013 (2015)

Participacion EJE‘ nuniciplos en el programa
Afo No. Municipios verificados 120
2004 26 é 10C
2005 69 = 50
2006 73 2 )
2007 147 = “"
2008 452 §
2009 448 E]
2010 504
2011 602 el 26 [ e [ 78 ot o [ s [ s
igi; 2:; ANO DE PARTICIPACION
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Resultados

Los cuatro ejes tuvieron ligeros cambios entre el periodo 2004 y 2011 y el periodo
2012-2013: de 39 indicadores y 270 parametros durante ocho afios (2004-2011) se
paso a 38 indicadores y 298 parametros durante dos afios (2012-2013). Los datos
de las 4147 verificaciones recopiladas en los tableros de seguimiento del INAFED y
almacenados en el sistema informatico SIGLO, se procedieron a analizar en el
software estadistico SPSS version 21 (Tabla 3).

Tabla 3.-Tableros de seguimiento. Informacion recopilada en el SIGLO. Fuente: Datos del INAFED.

Cuadrante 1 Cuadrante 2 Cuadrante 3 Cuadrante 4

| MUNICIPIO

AGUASCAL IENTES
ASIENTDS
CALVILLO
ELLLANO
JESUS MARIA
PABELLON DE ARTEAGA
RINCOM DE ROMOS

SAN FRANCISCO DE LOS ROMO
SAN JOSE DE GRACIA 13
TEPEZALA 0
MEXICALI
TECATE
LORETO
MULEGE
CALAKMUL

N lolelele|nlelelelelemlele
o
=

Para el manejo de datos en el SPSS se utilizé una escala tipo Likert que va desde
Inaceptable (1) para indicadores que habian obtenido la métrica de “rojo”, pasando
por la métrica de “amarillo” (2) Debajo de lo aceptable; hasta Aceptable (3) para
indicadores que obtuvieron la métrica de “verde”, en el sistema de indicadores de la
ADL en los cuatro ejes: institucional, econémico, social y ambiental. En principio se
estimaron los estadisticos descriptivos de las variables en estudio, para identificar
los indicadores con mas alto y mas bajo promedio. Posteriormente, para comparar
los promedios de los 39 indicadores con respecto a dos variables independientes
(Estado de la Republica Mexicana y Afio de participacion en el programa) se utilizd

la prueba de Analisis de varianza de un factor (ANOVA).

Discusién

Los estadisticos descriptivos de la informacion recabada del SIGLO nos muestran
que el indicador con mas alto promedio en el Eje Institucional es “Asociado y
vinculado” con 2.3 y el indicador con mas bajo promedio en el mismo eje es el

denominado “Administrado con responsabilidad y Calidad” con 1.8. En el Eje

Econdmico el indicador con mayor promedio es “Comunicado interna y
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externamente” con 2.5 y el indicador con menor promedio es “Promotor de la
industria, comercio y servicios” con 1.9. El Eje Social nos muestra que el indicador
con promedio mas alto es “Etnica y socialmente incluyente” con 2.3 y el mas bajo
es “Vivienda Diga” con 1.9. En el Eje Ambiental el indicador con mayor promedio
es “Educacion Ambiental” con 2.1 y el mas bajo es “Cuidado del Agua” con 2.0. En
la Tabla 4 se muestran los resultados de los 39 indicadores de la ADL, sus minimos
y méximos, asi como la Media y la Desviacién Tipica.

Tabla 4.-Estadisticos descriptivos. Software estadistico SPSS, versién 21.
Elaboracion propia con datos del INAFED 2004-2013

N Minlmo Maximo Medi_a Desv. tip.
Administrado con responsabilidad y calidad 4147 1.00 3.00 1.8136 .94888
Asociado yvinculado 4147 1.00 3.00 2.3219 .89233
Sistema profesional de servidores publicos 4147 1.00 3.00 1.9518 96992
Municipio participativo 4147 1.00 3.00 2.0588 96585
Municipio fiscalmente responsable 2321 1.00 3.00 1.9461 96675
Lider en proteccion civil 4147 0.00 3.00 2.1469 95453
Tecnificado y con internet 4147 1.00 3.00 2.1932 .94370
Juridicamente ordenado 4147 1.00 3.00 2.1452 95011
Con vigencia del estado de derecho 4147 1.00 3.00 2.2636 .93247
Transparente 4147 1.00 3.00 2.2609 93153
Finanzas sanas 2321 1.00 3.00 2.0646 .95238
Seguro 4147 1.00 3.00 2.1912 94511
Innovador de alternativas econémicas 4147 1.00 3.00 2.0651 96594
Promotor de las vocaciones productivas 4147 1.00 3.00 2.2402 93452
Responsable del abasto de articulos basicos 4147 1.00 3.00 2.3569 .89726
Promotor de la capacitacion para el empleo local 4147 1.00 3.00 2.2583 93059
Promotor del turismo 4147 1.00 3.00 2.0386 196512
Comunicado interna y externamente 4145 1.00 3.00 2.4811 .84240
Promotor del sector agropecuario 4147 1.00 3.00 2.4775 .83730
Promotor de la industria, comercio y servicios 4147 1.00 3.00 1.8985 97091
Prestador de senvicios publicos 4147 1.00 3.00 2.0933 95318
Deporte yrecreacion 4147 1.00 3.00 2.2498 92601
Etnica y socialmente incluyente 2321 1.00 3.00 2.2891 94482
Promotor de la equidad de género 4147 1.00 3.00 1.9433 97183
Responsable de la poblacién en riesgo 4147 1.00 3.00 2.0007 97348
Municipio saludable 4147 1.00 3.00 2.0444 96187
Calidad educativa 4147 1.00 3.00 2.0981 95573
Vivienda digna 4147 1.00 3.00 1.9431 97169
Formador de ciudadania 4147 1.00 3.00 2.0791 97212
Promotor de la cultura 4147 1.00 3.00 2.1466 95722
Responsable del combate a la pobreza 4147 1.00 3.00 2.0562 97210
Cuidadoso del aire 4147 1.00 3.00 2.0526 .96095
Responsable de su basura 4147 1.00 3.00 2.0150 95649
Cuidadoso de suimagen 4147 1.00 3.00 2.0668 196095
Protector de recursos naturales 4147 1.00 3.00 2.0984 .95027
Territorialmente ordenado 4147 1.00 3.00 2.1018 195951
Responsable del agua 4147 1.00 3.00 2.0089 .96847
Cuidadoso yresponsable del suelo 4147 1.00 3.00 2.0178 96273
Promotor de la educacion ambiental 4147 1.00 3.00 2.1235 95418
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INAFED.

Clave del estado Nombre Afios

w

Aguascalientes

2 Baja California 3
3 Baja California Sur 5
4 Campeche 8
E Coahuila 8
6 Colima 6
7 Chiapas 5
8 Chihuahua 6
10 Durango &)
11 Guanajuato 9
12 Guerrero 3
13 Hidalgo 7
14 Jalisco 8
15 Estado de México 4
16 Michoacan 6
17 Morelos 8
18 Nayarit 2
19 Nuevo Ledn 8
20 Oaxaca 3
21 Puebla 3
22 Querétaro 8
23 Quintana Roo 8
24 San Luis Potosi 6
25 Sinaloa 6
26 Sonora 7
27 Tabasco 1
28 Tamaulipas 5
29 Tlaxcala 7
30 Veracruz 3
31 Yucatan 8
32 Zacatecas b

Los resultados del estudio a la Plataforma informatica SIGLO nos permitieron
elaborar un ranking de los estados de la RepuUblica Mexicana, en los cuatros Ejes
de la Agenda, de acuerdo al desempefio de los gobiernos municipales que
participaron en la ADL y subieron sus datos al Sistema de Informacién para
Gobiernos Locales. Es preciso aclarar, que los resultados de los célculos fueron

redondeados a dos decimales.

Como se puede ver en la Tabla 6, en el Eje Institucional el Estado de la Republica
con mayor puntaje lo alcanzé el Estado de Baja California con un promedio de 2.92

y el mas bajo fue Tabasco con un puntaje de 1.30.
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Tabla 6.-Ranking de los Estados den el Eje Institucional.
Fuente: Elaboracion propia con datos del INAFED.
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En la Tabla 7 se observa que en el Eje Econémico el Estado de la Republica con
mayor puntaje es el Estado de Chihuahua con 2.79 y el mas bajo es Tabasco con

1.26.

Tabla 7.-Ranking de los Estados en el Eje Econdémico.
Fuente: Elaboracién propia con datos del INAFED.
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En el Eje Social el Estado de la Republica con mas alto promedio es Chihuahua con
2.71y el mas bajo Tabasco con 1.22, lo cual se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8.-Ranking de los Estados den el Eje Social.
Fuente: Elaboracion propia con datos del INAFED.
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En el Eje Ambiental el Estado de la Republica con mas alto promedio es Chihuahua

con 2.78 y el més bajo Tabasco con 1.24 (Tabla 9).
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Tabla 9.-Ranking de los Estados den el Eje Social.
Fuente: Elaboracion propia con datos del INAFED
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Conclusiones

La diferencia en el avance en materia de desempefo municipal que muestra cada
Estado de la Republica Mexicana es muy amplia: por un lado Baja California se
posiciona en primer lugar en el Eje Institucional con 2.92, mientras que Chihuahua
se posiciona en primer lugar en tres Ejes (Econdmico con 2.79, Social con 2.71 y
Ambiental con 2.78) y por otra parte, Tabasco es el Estado que se posiciona en el
altimo lugar en los cuatro Ejes (Institucional con 1.30, Econdmico con 1.26, Social
con 1.22 y Ambiental con 1.24). Esto significa, que los estados del Norte tienen un
mayor desempefio que los estados del Sur, de acuerdo a los resultados del Sistema

Informatico para Gobiernos Locales SIGLO.

El sistema de informacion para gobiernos locales (SIGLO) ha permitido a los
funcionarios de gobierno, capturar los resultados de sus diagndsticos municipales y
posteriormente ser validados por las instancias verificadoras acreditadas por el
INAFED para tal fin. Esta herramienta en linea de facil acceso, ha permitido generar
los datos necesarios para la realizacion de la presente evaluacion cuantitativa. Los
resultados permitieron la evaluacion del desempefio de gobiernos municipales de
31 estados de México en 10 afios de actuacion. Sin embargo, se recomienda que
el SIGLO pudiese disponer de una ventana para recabar datos cualitativos que
permitan conocer las ideas que subyacen debajo de los resultados cuantitavos en
la realizacién de futuras investigaciones. Este estudio refleja un primer diagndstico
de la situacion que guarda el gobierno local en los ayuntamientos de 31 Estado de
la Republica Mexicana y representa la punta de lanza de una serie de evaluaciones

gue requieren los gobiernos municipales.
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