Ak ABEE\S
DOSSIER INFORMATICO.

Nuevos retos en las tecnologias de la
informacion y computacion.

cmc2018

Munoz Verduga, Dolores Esperanza
Ortega Arcia, Luis Alberto
Larrea Plda, Johnny Javier



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

@ Uleam (§)ESPAM FACCI@, £ N

Dossier Infoerméatico, CITIC 2018
Nuevos: retos:en-las tecnologias de la
informacion y computacion

Ko~

COMPILADORES
DoloresEsperanzduiioz Verduga
Luis Alberto Ortega Arcia

Johnny Javier Larrea Plaa

2



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

AUTORIDADES

Dr. Miguel Camino Sol6rzano Lcdo. Max Olivares Alvares
Rector de la ULEAM Director de CIDE Ecuador
Dra. Myriam Félix Lopez Lcdo.Bryan Tello
Rectora de la ESPAM MFL Director Operativo CIDE Ecuador
Mg, Dolores Mufioz Verduga Lcda.Indira Vasquez
Decana de la FACCIF ULEAM Directora de Publicaciones CIDE
Mg. Luis Ortega Arcia Ecuador
Director carrera de Computaciord Lcdo.Stalin Revelo
ESPAM Director de Finanzas CIDE Ecuador

COMITE ORGANIZADOR

Ing. Johnny Larrea Plua, PhD.
Coordinador General
Ing. Marlon Navia Mendoza, PhD

Ing. Jorge Herrera Tapia PhD.
Ing. Jofre Moreira Pico, Mg.

Ing. Jorge Pincay Ponce, Mg.
Ing. Dahiana Alvia Toala, Mg

Ing. Ligia Zambrano Solérzano, Mg.



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

La presente obra fue evaluada por pares acadéxpieasientados en el area.
Catalogacion en la Fuente

Dossier Informatico, CITIC 2018. Nuevos retos en las tecnologias
informacién y computaciboompilado por Mufioz Verduga, Dolores Esperar
Ortega Arcia, Luis Alberto Larrea Plaa, Johnny JaGeayaquil: CIDE, 2018

170 p.: incluye tablas, cuadros, gréaficos

Memorias del Il Congreso Internacional de Tecnologias de la Informg
Computacion, Manta, Manabi, Ecuador los dias 29, 30 gcddbdede 2018.

ISBN: 9789942802026

1. Tecnolog&Ecuado® Congresos, conferencias 2. Computa&cicuador
0 Congresos, conferencias

CCDD 005 D724

Reservados todos los derechos. Esta
prohibido, bajo las sanciones penales y el
resarcinento civil previstos en las leyes,
reproducir, registrar 0 transmitir esta
publicacion, integra o parcialmente, por
cualquier sistema de recuperacion y por
cualquier medio, sea mecanico, electrénico,
magnético, electroéptico, por fotocopia o por
cualquiex otro, sin la autorizacion previa por
escrito al Centro de Investigacion y
Desarrollo Ecuador (CIDE).

DERECHOS RESERVADOS.

Copyright © 2018.

Centro de Investigacion y Desarrollo Ecuador.
Cdla. MartinaMz. 1V. 4

Guayaquil, Ecuador.

Tel.: 00593 4 30524
http.:/www.cidecuador.com

ISBN:978994280202-6

Edicion con fines académicos no lucrativos.
Impreso y hecho en Ecuador.

Fechade Publicaciémiciembre, 2018

CoordinaciérGenerallLic. Pedro Naranjo Bajafia, Msc.
Coordinacién Técnichic. Mafa J. Delgado Navarro
Disefio Grafico: Lic. Danissa Colmenares
Diagramaciortic. Alba Gil

DEI )

EDITORIALI

N



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

COMITE EDITORIAL

Dr. Héctor Gerardo Sanchez Bedoya, Colombia

Doctor en Educacion, Magister en Comunicacién Educativa, Especialista en Computacion para la
Docencia, Licenciado en Matematicas y Fisica, Tecnologo en Sistemas de Informacién. Docente de la
Institucion Educativa INEM Felipe Pérez, Docente Catedratico de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira. Seminarista en cursos de maestria en Pedagogia.eDidéstagacion en el aula.

PhD. Martha Helena Carrillo Ramirez Colombia

Ingeniera Industrial de la Pontificia Universidad Jav@lddan Bogot® Colombia, donde trabaja

desde hace varios afios como Profdagestigador en los temas relacdosacon Cadenas de
Suministro, Flujos de informacién en Logistica, Gerencia de Proyectos y Competitividad en
Instituciones de Educacién Superior. Ha trabajado también en el sector salud y financiero de su pais y
como asesora en varias empresas. Doctorddlastgr en Logistica Integral en la Universidad
Pontificia Comillas de Madrid, Espafia. También tiene especializaciones en Integracién al Sistema
Internacional y en Sistemas Gerenciales de Ingenieria (Gerencia de Proyectos) de la PUJ.



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

AUTORES

Adriana Macias Espinales
Andy Castillo Palma
Brenda Bravo Diaz

Cinthya Pamela Alvarez Moreira

Dolores Mufioz Verduga

Edwin Rene Guaman Quinche

Elsa Patricia Vera Burgos

Fabricio Verduga Urdanigo

Fernando Moreira Moreira

Gustavo Gabriel Molina Garzén
Kléver Alfredd Delgado Reyes
Javier L6pez Zambrano

Joffre Moreira Pico
Joffre Edgardo Panchana Flores
John Cevallos Macias
Johnny Javier Larrea Plaa
Jorge Anibal Moya Delgado
Jorge lvan Pincay Ponce
Jorge Sergio Herrera Tapia
José Antonio Bazurto Roldan
Joselin Sebaastia Loor Vaca
Juan Pablo Gutiérres Sanchez
Maria Dolores Parraga Rios
Marlon Navia Mendoza
Oscar Armand&onzalez 6pez
Pablo Espafia Bravo
Pedro Alcivar Marcillo
Quinche Noemi Sol6rzano Vera
Ricardo Antonio Vélez Valarezo

Robert Wilfrido Moreira Centeno
Ronaldo Raynier Ayala Zambrano

Vilka Chbéez Ramirez
Viviana Katiuska Garcia Macias
Walter Garcia Vélez
Winther Abel Molina Loor



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

CONTENIDO

PROLOGO € ¢ é é é

s 7z £ 7z £ £z £ £ 7z £ £ z £ £ z £ 7z z £ 7z £ 7z 7 £ Z 7 11

D
(0]
(0]
(0]
D
D
D
(0]
(0]
(0]
D
(0]
(0]
(0]
(0]
D
D
D
(0]
(0]
(0]
D
(0]
(0]
(0]
(0]
(0]

CAPITULO 1

Clustering de trabajos de titulacion en la carrera de cqmatacion, a través deds algorimos:
jerarqucoPAMYDBS CANE& é e éécéécéecéécéeeéeéeéecéeée. . 13

Juan Pablo Gutiérres Sanchez
Maria Dolores Parraga Rios
Quinche Noemi Solérzano Vera
Ricardo Antonio Vélez Valarezo

CAPITULO 2

Evaluacion formativa universitaria, utilizando laherramienta Socrative, con principios de
gamificacioné é é ¢ e é ¢ e éée ééecéécéeéécééecéeéécéeé.. 24

Adriana Macias Espinales
Vilka Chéez Ramirez
Walter Garcia Vélez

CAPITULO 3

Interculturalidad mesocurricular de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de&
Informacién en una universidad publica deEcuadoré ¢ ¢ € € é . € é €6 € é € é é é. 33
Kléver Alfredo Delgado Reyes

Jorge Ivan Pincay Ponce
Jorge Sergio Herrera Tapia

CAPITULO 4
Andlisis de desempefio en velocidad de transacciones de gestores de bases de i
relacionalesé é e é ¢ e éeéécéécééecéecééecéeéécééecéce. 51
Robert Wilfrido Moreira Centeno
Oscar Armand&@onzélez.6pez
Edwin Rene Guaman Quinche

CAPITULO 5

Diagnostico a los proyectos informaticos utilizando la metodologia de disefio de proyect
de la Universdad Politécnicade Cataluiigd ¢ € é é e é é €6 é e éééé . éééeéé. K

José Antonio Bazurto Roldan
Brenda Bravo Diaz
Johnny Javier Larrea Plua



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

CAPITULO 6
Sistema automatizado de medicion de rayos ultravioleta basado en Internet de las Césas 73

Fabricio rduga Urdanigo
John Cevallos Macias

CAPITULO 7

Disefio de una aplicacion para la transmision de mensajes multimedia basada en el Inter
delasCosag é é é e ééééecééééceéééececeéééeceééééee.e... 88
Andy Castillo Palma

Pablo Espafia Bravo
Jorge Herrera Tapi

CAPITULO 8
Servicios Web (Web Service) para microempresas, utilizando modelos de mineria de datc 1@

John Cevallos Macias
Fabricio Verduga Urdanigo
Jorge Anibal Moya Delgado

CAPITULO 9

GRCSensing - Arquitectura Servidora para la gestion e soluciones basadas el

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

CrowdSensing é ¢ 6 66 éééééééééééceéeéeééeeéeeée. éeéééeé. 120

Elsa Patricia Vera Burgos
Joffre Edgardo Panchana Flores
Winther Abel Molina Loor

CAPITULO 10

Asociacion de trabajos de titulacion en las carreras de la Escuela Supefaiitécnica
Agropecuaria de Manab Manuel Félix Lépez, a través de los Métodos de Agrupamien
(Clusteringlée e é é éééeeéééécééééeeecéééecééée ééeeé... 132
Joselin Sebastiana Loor Vaca
Cinthya Pamela Alvarez Moreira

Ronaldo Raynier Ayala Zambrano
Gustavo Gaiiel Molina Garzén



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

CAPITULO 11
Redes definidas por software y sus diferencias con las redes tradicionales en la capi
enlacededatog é é 6 ¢ ééééeécéééécécééeecééééceeéééee... 143

Pedro Alcivar Marcillo
Marlon Navia Mendoza

CAPITULO 12
Comparativa de AlgoritmosEDM utilizados en la prediccién del rendimiento académicé . 155

Javier Lopez Zambrano
Joffre Moreira Pico
Fernando Moreira Moreira

CAPITULO 13
Seguridad informatica y sistemas de administracion basada en ISO/IEC 27001 en la Facultad
de Ciencias hforméaticas de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manaéié é é é ......... 165

José Antonio Bazurto Roldan
Viviana Katiuska Garcia Macias
Denise Soraya Vera Navarrete

CAPITULO 14
César Eduardo Cedefio Cedefio
Edison Ernesto Almeida
Viviana Katiuska Garcia Macias

CAPITULO 15
Instrumento de investigacién para el diagnéstico en la gestion de seguridadldenformacion,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

José Antonio Bazurto Roldan
Viviana Katiuska Garcia Macias
Dolores Mufioz Verduga



PROLOGO




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

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

Informacion y Computacion, que se desarrollo los dias 29, 30 y 31 de octubre de 2018.

Para cumplir su metaa editado el librDossier Ifiormatico,CITIC 2018: Nuevos retos en
las Tecnologiagda Informacién y Computaciam compilado de analisis dedderentes

campos en los que en la actualidad incide la Tecnologia de la Informacion.
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Comunicaciones) en cadenas de surdieististiddetan bioinformatica estrediccadn de la
Estructura proteica y acoplamiento molecular, Uso de neuroevolu@énypsetedai@asiécac
Caracteristicas en datonicdEreglps¢biologia + informatica = bioinformética?, Enfoques
computacionaiatiibjetivpara desarrollar soluciones robustas, Desarrollo de software aplicado po

reconocidas casas de sofis@eer@ribas sdic y casos de,lantideateas.

Los articulos presentados en este Dossier, son los resultados parciales o totales de

investigaciones en las que se encuentran trabajando sus autores.

Nuestro agradecimiento imperecedero por llasaaparticipacion de cada uno de los
asistentes al Congreso, de cada uno de los ponentes, de los Confalendistas,
dictaminadoreg de todos aquellos que de alguna u otra forma integran estas Memorias; del
mismo modo expresamos nuestra gratitud sa Alatoridades de las Universidades
organizadoras asi como al personal docente y administrativo, y los estudiantes de las carreras

de ambas universidades.

Dra. Dolores Mufioz
Decana de la FACCI ULEAM
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Resumen
El Clustering es el procesoacentracion ddatos en clases dé fiama que los objetos de un
grupo tengan unsimilitudalta entre el®y baja corobjetos de otros grupdsl propésito de este
estudio radic6 en generar grupos ddrédmjos de titulacion de la carrera de Computacién de la
Escuela Superior Politéenikgropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez (ESPAM MFL) entre 2013
2016 Los trabajos de titulacion fueron obtenidos del repositorio institucional, de ellos se obtuvo
Unicamente el texto disponible en el planteamiento y formulacién del problemamaaldnffue
preprocesada para suprimir signos de puntuacién, espacios y conectores (palabras) que no presentan
capacidad discriminatoria. Luego, se determinaron similitudes entre los documentos utilizando las
métricasde distancia Euclidea y Coseno. Airpdet las similitudes se utilizaron y evaluaron los
algoritmos de agrupamiento: Jerarquico, PANBSCAN Finalmente, se midié la calidad de las
soluciones deClusteringusando indices de validacion. Los resultados evidencian que el mejor
algoritmo de agpamiento es PAM, identificando dos grupos. Los grupos generados, pueden ser
utilizados por las autoridades de la carrera para determinar si los trabajos de titulacion estan siendo
correctamente orientados a cada una de las lineas de investigaciérpdefiaidarrera, o si estan
enfocados a una linea diferente.

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

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

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

Keywords: Higher SchooDegree work§ hesisResearch line§rouping by petition&rouping by
density.

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

El analisis dagrupamiento €lusteringes unaécnica conocideomo analisis de coaglerados,
taxonomianumérica o reconocimiento de patronéfizadgara resolver problemas de clasificacion.
Su objetivo consiste @nganizamobjetos en grupos de forma que el grado de asociacion/similitud
entre miembros del misngoupo,seansimilareentre si yiferentes de los objetos de otros grupos
(Corso et al, 2014, p. 16Bhs métodos dagrupamientban sido ampliamente utilizados en variadas
aplicacioes de analisis de texto (Torres, 2015, p. 21). Un estudio enfolgatdrensadeClusteing

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

Otra investigacion silar, se realizé con la finalidad de utiliéanicas d€lusteringpara explorar y
extraer patrones tiwitter durante el mundial de fatbol del afio 2014asil Ben el que se obtuvieron
grupos con las palabras mas utilizadas por las personas érsesi@,rentrello s, obrazi |l 6, of
y 0 f(Kadffmahy Larrafiaga2017, p 28)Jn par de trabajos adicionales cabe mencgoraios
siguientes: El primero consiste en clasificar proy#etgsdo en la Facultad Pditnica de la
Universilad Naanal del Este (FPUNB)or conteido, aplicando métodos de mineria de texto, en el
que se lograrodlasifcar 23 areas de estydas proyects de grada@on el 92 % de agrupaciones
correctagDelgado y Bobadilla, 2016) cbatribuciorndel segundo trabajoonsiste en aplic@chicas

de Clusteringa la serie temporal ties precios de la energia en el mercaghtrieh realizandana
agrupacid inicialcon los elementos parasteriormenteser capaces de predecir cémo evolucilznara
curva de los pre@@n dias posteriores (Martinez et al, 2007).
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Con base en los estudios anteriores, a través de esta investigacion se pretende determinar grupos de los
trabajos de titulaciéon y su correspondencia a las lineas de investigacion de la carrera utilizando
algorimos deClustering A partir de esta informacion se puede inferir, por ejemplo, si los tutores
participan en trabajos de titulacién de las dos lineas de inveshglecids establecer egué

cantones de la provincia de Maredbhan realizados mas ajabde titulacion o erificar la linea de
investigaciomas seleccionada de acuerdo con el género del estudiante

Importancia del problema
Los trabajos de titulacidon que se realizan en las carreras de la ESPAM MFL, tienen como propdsito
fomentar la invéigacion formativa en los estudiantes, las mismas que se encaminan a las lineas de
investigacion de las diferentes areas de estudio y que a su vez se vinculan con la comunidad y el sector
productivo. En el caso de la carrera de Computacién, tiene difmitiaeas de investigacion:
aplicaciones informaticas y soluciones de hardware. La importancia de estudio radica en verificar, a
través del reconocimiento de patrones, si los trabajos de titulacién han sido asignados a la linea de
investigacion adecuadatérminos de sus similitudes. Los grupos gengrpdeden ser utilizados
por las autoridades de la carrera para determinar si los trabajos de titulacion estan siendo correctamente

orientados a cada una de las lineas de investigacion definidas,emfieslas a una linea diferente

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

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

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

Para laecolecciérle datos, se utilizaron los trabajos de titulacion dispagtielerepositorio de la

ESPAM MFL (http://repositorio.espam.edu.ec), donde se extrajeron los documentos
correspondientes a la Carrera a@@itacion entre los afios 2Q036. Consecutivamente, se realizé

el pre-procesamientde tales documentgsie consistiaen sustraeszl planteamiento y formulacion

del problemainformacion que fue colocada en un documento de texto y guardados con el afio y el
namero para su identificacion en el conjunto de datos. Mediante el software RStudio, se procedié a
realizar el tramiento de la informacion para suprimir signos de puntuacion, espacios y conectores
(palabras), que no presertapacidad discriminatopara la investigacion, por ejemplo, las palabras:
ademas, entonces, el, la, entre otros.

Métricas de distancia/similitud

Una vez realizado el grmcesamiento de los datos, se seleccionarormdagas de
distancia/similitudpara determinar el grado de similitud entre los trabajos de titAla@banalisis
degrupq el significado de similitud suele tomams® @ nivede proximidad entre elemenyoos

casos del conjunto de datos mas cercanos se considesanilarés. Asi, las medidas de similitud

son las encargasl de reconocer como semejaotatiferentedos objetos que seran agrupados
(Schiatti 2017 p. 15) Cabe mencionar que existen multiples métricas de distancia para evaluar la
similitud entre objetos, pero en esta investigacion se escogié la distancia euclidiana, debido a que es la
mas utilizada en mineria de datos (llustraci§8oldrzano, 2®, p 21) Y la distancia coseno,
utilizadapara saber la semejanza que hay entre docufiestaion 2jBlanceHermida, 2016,.p

19).

) Q ah B ®»wQwu0Q

C2

0 ¢

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

Algoritmos de Clustering

A partir de las distancias, se emmigaesalgoritmos d€lusteringpara identificar los gruposl|de
trabajos de titulacioil primero en aplicarse, es el jerarquico a través del enlace completo; en él se
muestra las agrupaciones sucesivas de los trabajos de titulacion mediantgramdegédbol) a
diferentes nivelg&auffmany Larrafiaga2017, p. 11). El segundo, es el algoritmo particional PAM
(Partitioning Around Medoijglivide los bjetos en un namero de grupos pre especificatkno
mueven los objetos de un grupo a otgdisese optimice algufumcion objetivo (Pascual et al, 2007,
p. 165). El tercero, es un algoritmo basado en densidad llamado DB8Si#Based Spatial
Clustering of Applications with Noise¥te emienza seleccionando un punésbitrario, st es un

punto central, sempieza a construir ahisteralrededor de él, tratando de descubrir componentes
denseconectadas; g0, se visita otro objeto del conjunto de datiese la ventaja questubre
clisterde formas arbitrariasata el ruidpes de ma sola pasada gngra autoniéamente el nimero
declister(Gonzales, 2010, p. 53).

indices de validacion

Luego de aplicar los algoritmos de agrupamiento pertinente, corresponde evaluar la calidad de sus
resultados, esto se lo realiza mediesitedices de validaciorel meficiente de siluetsilhouettegs

uno de ellosestemide cuarbuenaes la asignacion de un elemento o dato distarclParasto

compara las distancias de este elemento respecto bbgodemas elementos délstdr al ge
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pertenece, contra ldistancias respecto a lastr vecinoslipicamente el coeficiente esta eftse
1.Mientras mas cercano asiees mejor. Si es negativepresenta una mala agrupacion (Ochoa et al,
2017).

Otro indice e®l indice de Dwn, esta técnicanterna queonsiste en verificar qles conjuntos de
grupossean compactos y bien separadaosvalor mas alto déhdice de Dunnindica un mejor
rendmiento del algoritmo de agrupamiefor lo tanto, este indice sirve para encariradimero
optimo de clusteres en un conjunto de d@étastracion 3)Rokanet al. 2011, p. Aptra estrategia
para medir la validez de la solucion que ofrece el miendésteres, es el indice Gamma, este realiza
comparacionesntre todas las diferéa dentro del cllster yd&s las disimilaridades entre grupos.
Una comparacion se considera concordatg] [y descorcondante cuandd-]], d valor maximo
del indice se toma para representar la cantidad correcta de (@iisttereién 4%harradcet al, 2014
p. 7).

a Qe 4 Q& Qinid Q

. P QEQ p MWEQ ol i
00 Owa a w; -
i Ag QM6 Q l l
p Q :0Q
llustracion 3 Ecuacion del indice de Dunn llustracion 4. Ecuacion de Gamma

Resultados y Discusion
En esta investigacion saliz6 unestudd comparativo de técnicas supervisadgparaformar

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

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

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

de sistemas informaticas linea de investigacion seleccionada para realizar los trabajos de titulacion
por parte de los estudiantes, influye considerablemente; en el caso de los hombres, el 56% realiz6 su
trabajo en la linea de sidunes de hardware y un 44% en la linea de aplicaciones informaticas. En el
caso de las mujeres la tendencia cambia, el 63% de ellas realizaron su trabajo de titulacién en
aplicaciones informaticas y un 37% en soluciones de hardware. De la mismadet@neia&eue

el cantdn en el que mas se han realizados trabajos de titulacion es Bolivar, seguido del cantén Chone.

Asimismg se preciso la intervencionlake tutoregqueparticipan en trabajos de titulacion de las dos

lineas de investigaciddn prinera instancisguando los estudiantes van a realizar sus trabajos de
titulacion se les asigna un tutor, que es la persona quien va a guiar la investigacion. Al evaluar todos los
trabajos de titulacion que dirigié por ejemplo el Ing. Fernando Moreinsta® cue él participo en

las dos lineas de investigacion.

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

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

Una vez obtenidos todos los grupos, se apliceanétricas de validacion de cllster, cuyos resultados

se detallan en las tablas 1, 2, 3, 4 y 5. Se realiz6 la evaluacion para los tres algoritmos empleando cada
una de los indices de validaciéon de agrupamiento, utilizando desde k=2 hasta k=1¥aIDess®Ss

obtuvo el maximo, el minimo, el promedio y la desviacion estandar. Con la finalidad de determinar cual
de los tres algoritmos obtiene mejores resultados, al agrupar los trabajos de titulacién.

Tabla 1.
Resultados de evaluar al Clusteringgdéra con la distancia Euclidea

Silueta Dunn Gamma

Maximo 0,13 0,53 0,24

Minimo 0,04 0,41 0,11

Promedio 0,07 0,49 0,19

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

Fuente: Autores, 2018

Tabla 2.
Resultados de evaluar al Clustering Jerarquico con la distsenta

Silueta Dunn Gamma

Maximo 0,14 0,45 0,46

Minimo 0,1 0,29 0,27

Promedio 0,11 0,36 0,37

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

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

Silueta Dunn Gamma

Maximo 0,14 0,49 0,48

Minimo 0,03 0,4 0,07

Promedio 0,064 0,46 0,36

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

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

Silueta Dunn Gamma

Maximo 0,11 0,54 0,18

Minimo 0,07 0,4 0,1

Promedio 0,08 0,46 0,16

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

Fuente: Autores, 2018

Tabla 5.
Resultados de evaluar al algoritmo DBSCAN

DBSCAN- EUCLIDEA

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

Fuente: Autores, 2018

Tabla 6.
Resultados de evaluar al algoritmo DBSCAN

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

Fuente: Autores, 2018

Mediante la comparacion de los resultadaggetermind que dos de los indices de validacion: Silueta y
Gamma, proporcionan mejores resultados en el algoritmo PAM con la distancia Euclidea con k=2,
grafico 3. Estos dos indices de validacion, determinan cuél de los algoritmos es mejor mediante el
valor maximo resultante de cada una de las iteraciones.
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Graéfico 3.
Mejor Agrupacion de trabajo de Titulacién: Algoritmo PAM con la distancia Euclidea con k=2. El valor de la
Silueta=0,14 y Gamma= 0,48.
Fuente: Autores, 2018

Los resultados obtenidos lds tres algoritmos dgrapamiento muestran dos grupoedebido a su
similitud, deberian corresponddes dos lineas de investigacidrarfalizar cada amle los trabajos
de titulaciébnse observé que existen 32 orientados a soluciones de har@daceientados a
aplicaciones de sistemas informaticos. De acuerdo a la partiai@mitied &AM, se observa que en
ungrupo existen 41 trabajos de titulacion y en ajripo existeB2 de ambas lineas

Para verificar el agrupamiento realizadoP&iv, se cred un archivo con todos los trabajos de
titulacién y su linea de investigacion correspondiente, donde se comprobo, que el grupo de color
celeste hace referencia a la linea de soluciones de hdedwearejales 86.256 de los trabajos de
titulacionconcuerda con la linea de investigacion definidatras que un 43.75% s@encuentran
asignados de forma corre€@an respecto al grupo rosado, hace referencia a la linea de aplicaciones
informaticas, de los cuales el @4.2# los trabajos d8tulacion concuerda con la linea de
investigacion definidi&lientras que un 38.70%3s®encuentran asignados de forma correcta.

En general, el 58.73% (37) de los trabajos de titulacion, corresponden a la linea de investigacion
descrita en el trabajo, simbargo, del 41.27% (26) restante, no se puede decir lo mismo de acuerdo a
los resultados obtenidos en el algoritmo PAM y del archivo con las tesis y su linea de investigacion
respectiva. Una de las causas por la que ocurre este evento puede aeigriadasigs tutores guias,

dado a que ellos participan en trabajos de titulacion de las dos lineas de investigacion.
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Conclusion
De la carrera de computacion se sustrajeron 63 trabajos de titddéada®ncuale82 estaban
orientados a solucioneshdedware y 31 orientados a aplicaciones de sistemas inforfnagactis.
de esto, se obtuvo la base de datos, permitiendo dar paso a la utilizacién de las métricas de distancia
Euclidea y Coseno. Con la aplicacion de los algoritmos de Clusteringo,J&ahkd y DBSCAN, se
formaron 2 grupos de trabajos de titulacion a partir de las similitudes presentadas en el planteamiento
del problema. Mediante los indices de validacion, se obtuvo que el mejor agrupamiento lo realizara la
configuracion del algoritn®AM con la distancia Euclidea. Con base a los resultados obtenidos con el
algoritmo PAMEuUclidea, se determind que existen 37 trabajos de titulaciébn asignados de forma
correcta, sin embargo 26 trabajos de titulacidn no estan asignados a la lingaciénmestrita.

Agradecimiento

A la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, la Carrera de
Computacion.

Al Grupo de Investigacion SISCOM por haber hecho posible la presentacién de este trabajo.

A Jorge A. Parraga Adav por ayudarnos en las incertidumbres que se nos presentaron en el
transcurso de esta investigacion.

Referencias

BlanceHermidaE. (2016)Algoritmos de clustering y aprendizaje automatico aplicesiss Tadbaiiber
Final de Grado. Universiflitécnica de Catalunya.

Bokanet al. (2011)alidacion de Cluster usando IEK®&3MUniversidad Catdlica San Pablo, p. 4.

Charrad et a(2014. NbClust: An R Package for DeterminingRbe&evant Number of Clusters in a
Data SetlJournal of Sttitial Softwavel. 61, p. 7.

Corso et al, (201Mineria de Datos aplicada a la deteccién de factores para la prevencién de incidentes info
WICC 2014 XVI Workshop de Investigadores en Ciencias de. ldriargpdidacioecnoldgica
Nacioral.p. 169.

Delgado L; Bobadilla B. (2018)ineria de Texto. Aplicacion a la clasificacion de proyectosd#e trabajos finales
grado de la FPUNEacultad Polithica, Universidad Nacional del E€eidad del Este,
Paraguay.

Gonzales D. (2010)XAlgorimos de agrupamiento basados en densidad y validasnRisctaters
Universitat Jaume |

KauffmanF; Larrafiag&. (2017)Estudio de menciones a personalidades publicas basado en clustering aplic:
tweetBroyecto de grado. Urugusipntevideg p. 28.

Martinez et al. (200Aplicacion de técnicas de Clustering a la serie temporal de los precios de la energi
mercado eléctrico.

Mendoza M,Parraga M2017. Sistema de informacion web sobre las caracteristicasalonioaeconémicas del
de la ESPAM MFL como apoyo a la toma de Besisidngs InformaticaESPAM MFL
CalcetaManabi, EC. p 6.

21



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

Ochoa et al. (2017studio comparativo de técnicas no supervisadas de mineria de datos para segment
alumnosl5th LACCEI hternational MulConference for Engineering, Education, and
Technol ogy: 0G| Deavle| Paomteme r samidp sk nfgdlrdwdye r i ng E
2017, Boca Raton FL, United States

Pascual et al, (200XIgoritmos de agrupamiento. Métodos iaNamaatios

Schiattl. (2017. Estudio comparativo de diferentes algjosteroggte lastimacion de grupos de evaluados
que comparten debilCadesptuales similaws.

Solorzano E. (2016ydentificacion y caracterizacion sieclpafiices en la ciudad de Manizales, usando
técnicas de series de tiempo y de cdmgmmbtagies en Cienciad Matendtica Aplicada
Universidad Nacional de ColombManizales, Colombig. 21.

Torres N, (2015)Sistemas de recomendsadns len métodos de filtrado cdalak@ratittogCivil
Informéatica Universidad Técnica Federico SargedBantiago, Chile, p. 21.

22



2

Evaluacion formativa universitaria,
utilizando la herramienta Socrative,
con principios de gamificacion.

Adriana Macias Espinales
Vilka Choez Ramirez
Walter Garcia Vélez




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

Evaluacion formativa universitaria, utilizando la herramienta Socrative,
con principios de gamificacion.
Adriana Macias Espinales

adriana.macias@uleam.edu.ec
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Vilka Chéez Ramirez
vilka.choez@uleam.edu.ec
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Walter Garcia Velez
walter.garcia@live.uleam.edu.ec
Univasidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Resumen
La incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) exige al docente
actualizar las herramientas empleadas para la evaluacion formativa, de manera que evaluar, medir y
documentar los resadtos y los progresos del aprendizaje ocurran de forma sistematica, continua,
automatica y en tiempo real. Un ejemplo de este tipo de herramienta es la aplicacion Socrative. En este
marco, el objetivo de la investigacién consiste en comparar la adglgbkic@mocimiento en
estudiantes que utilizan y los que no utilizan Socrative bajo los mismos instrumentos de evaluacién
(prueba individual y grupal). Con respecto a la metodologia. Se trat6 de una investigacion correlacional
con enfoque Mixto que empledradtodo tedrico hipotético deductivo y un disefio comparativo con
posprueba y grupo control. En la experiencia participaron 36 estudiantes del noveno semestre de la
carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, §(@jiodos201
resultados confirmaron una variacion en la adquisicién del conocimiento (prueba individual GC: 6.83;
GE: 8.71; prueba grupal GC: 6.89; GE: 8.94). Al emplear Socrative como herramienta para la
evaluacién formativa universitaria, con las modali@aiey Space Race, se mejora la adquisiciéon del
conocimiento y se ofrece un entorno de evaluacion ludico.

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

Abstract
The incorporation of Information and Communicafieechnologies (ICT) requires the teacher to
update the tools used for formative evaluation, so that evaluation, measurement and documentation of
the results and learning progress occur systematically, continuously, automatically and in real time. An
exampe of this type of tool is the Socrative application. In this framework, the objective of the
research is to compare the acquisition of knowledge in students who use and those who do not use
Socrative under the same assessment instruments (individuauprigst). With respect to the
methodology. It was a correlational investigation with a Mixed approach that used the hypothetical
deductive theoretical method and a comparative design with posttest and control group. 36 students
from the ninth semester tiie Systems Engineering course at the Laica Eloy Alfaro de Manabi
University participated in the experience, 2018 (1). The results confirmed a variation in the acquisition
of knowledge (individual test GC: 6.83, GE: 8.71, group test GC: 6.89, GEy 884y Bocrative
as a tool for university formative assessment, with the Quiz and Space Race modalities, the acquisition
of knowledge is improved and a playful evaluation environment is offered.

Keywords:Technology, Education, Knowledge, Playfulnasfa8i#on, Socrative.
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Introduccion
En el Foro Mundial sobre la Educacién celebrado en mayo del 2015, los Estados Miembros de la
UNESCO Yy principales organizaciones internacionales, aprobaron la Declaracion de Incheon misma
que promulga una nueva visiotedeéducacion para los proximos 15 afios, resumida en el Objetivo de
Desarroll o Sostenible 4: oGaranti zar una educac
oportuni dades de apr e fUNESC®,2616,p.elEnneate manco, eesufpaar a t o
imprecindible comprender que lograr una Educacion de calidad para todos y mejorar los resultados de
aprendizaje, requiere fortalecer los insumos, los procesos y la evaluaciéesutados y los
mecanismos para medir los progresos. De ahi que la evaluacién del aprendizaje mas alla de ser un
proceso permanente para asignar una calificacion o determinar el grado de las habilidades y
capacidades adquiridas por un estudiante, debacsrida como el medio para mejorar y apoyar las
oportunidades de aprendizaje para todos.

El propdsito de toda evaluacion distingue tres elementos: rendicién de cuentas, evaluacion sumativa y
evaluacion formativa. Este trabajo se concentra en laiémafoamativa, interpretada como el
conjunto de métodos aplicados por el docente para determinar qué contenidos son los que un
estudiante o grupo de estudiantes dominan o no dominan, a fin de enmendar los vacios. Los trabajos
deFraile, Lépez, Castejon, & Romero (20d8jtinez, Santos, & Castejon, (291RdmereMartin,
FraileAranda, LopePastor, & Castejé@liva (2014aportan evidencias que indican que el uso de la
evallacion formativa en Educacion Superior mejora la capacidad autocritica y el rendimiento
académico del alumnado, permite corregir los errores, aumentar la motivacion, implicacion y
satisfaccién del alumnado, asi como desarrollar la responsabilidad,aaytlanoarhunicacion del
alumnado. No obstante, en la practica, la evaluacién del aprendizaje es un sistema complejo (Muskin,
2015) que enfrenta varios obstaqllostal., 2016)por ejemplo, el tiempo requerido para desarrollar

y calificar un instrumento y la forma de dar fee{Baaks2013)

Entonces, ¢como evaluar, medir y documentar los resultados y los progresos del aprendizaje de forma
sistematica, continua y en tiempo real? Sin duda las TIC representan un valioso recurso para lograrlo y
hacer de la evaluacién formativa un podidesible, capaz de adaptarse al contexto y a las necesidades

del profesor y del alumna@@omereMarti, Castejon, Lépez, & Fraile, 20K8hoot, Plickers,

Socrative y Blicker, tan solo representamuestra de la variedad de herramientas que ofrece la Web
para automatizar el proceso de la evaluacion formativa (construccion de la prueba o instrumento,
aplicacion, procesamiento y analisis) y que bien pueden ser adaptadas en la Educa¢i@reéa)perior
Hortigliela, Herran, & Hermndo, 2018)

El andlisis procedente, pone de manifiesto el problema de la investigacion que demanda utilizar la
herramienta Socrative en la evaluacién formativa. Esta herramienta, tal como se describe en su sitio
web oficial (https://www.socrative.comB ana aplicacién que permite al docente lanzar preguntas,
encuestas, concursos, juegos, entre otros, a los que el estudiante puede responder en tiempo real desde
sus dispositivos (computadoras, laptops, tabletas y teléfonos). Ofrece dos entornofeddieites,
Logindesde donde el docente administra las pruebas/cuestionSticdent Logiesde donde el
estudiante accede a |l as pruebas/ cuestionarios p
de |l a habitaci -né propver@8.onado por el docente (

Con respecto a los tipos de pruebas/cuestionarios, Socrative ofrece tres ofuiinesclipstionario
estandapermite someter al alumno a un conjunto de preguntas previamente planificadas, con la
opcién de ser contestadas al ritmo detmte o estudiante, en esta modalidad la obligatoriedad de la
identificacion del estudiante dependera del objetivo de la prueba, asi el docente tiene la potestad de
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deshabilitar los nombres de los estudiant&pa2e Race o carrera, dssauial en keompeticion,

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

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

bien entendiste el material de?dy,Qué aprendiste en la clase de hoy?" y "Por favor responde la
pregunta del maestro” esta ultima, le da la libertada al docente de formular una pregunta de su interés.
En | os tres casos, l os resultadosr masdadelal enmtc @m
Teacher Lo@Warbon & Peird, 2018)

La herramidgia Socrative puede ser utilizada desde un computador de escritorio o dispositivo mévil en
sus dos versiones de aplicaciéon, Teacher y Student, disponibles en la pagina web oficial, App Store,
Chrome Web Store, Google Play y Amazon. Sus verisones sas,ggi@nito el Unico requisito para

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

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

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

Estandares Estatales y Comunes X X X
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Temporizador de cuenta en Space F X X
Importar lista a través de CSV o Exc X X
Enlaces compartibles para un anélz X X
sesion facil

Acceso restringido con identificacion X X
estudiante

Pruebas de fusion X X
Intercambio instantdneo de pregunta X X
Carpetas personalizadas de cuestior X X

(facil organizacion)

Levantamiento de mano de usuario X X
silen@so

Fuente Socrative, 2018.

En el reporte Edut r e codcihentaiSocrativea abmo udaGhermimiéntaayaec i - n 6
permite gamificar una clase. P gs la Gamificacién? En términos mas simples, es la aplicacion

de principios o elema@st propios del juego en contextos no lud{Eesnandez, 2015fstos

principios o elementos del juego son, por ejemplo, metas y objetivos, regies, liaertad de

elegir, libertad de equivocarse, recompensas, retroalimentacion, estatus visible, cooperacion y
competencia, restriccion de tiempo, progreso y sofpaisbrends, 2016Al respecto, diversos

estudios sugieren que, siempre que la diddctoseponga a la diversion incluir la Gamificacion en el
proceso didactico permite, disefiar entornos atractivos y cercanos al estudiante del siglo XXI, mejorar
el proceso de evaluacién y la adquisiciéon de conocimiento, desarrollar competenciaar lasrement
notas, motivar, captar la atencion de los estudiantes, favorecer la construccion del aprendizaje activo,
autorregulacién y metacognididstudillo, Bast, & Willging, 20B&nfield & Wilkerson, 201@ejas

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

Dentro de este marco, se puede inferir que Socrative es una herramienta con principios de
Gamificacion, que permite incorporar en la evaluacion formativas adgeimentos del juego
(EduTrends, 2016)Actualmente, la practica de usar Socrative en la evaluacion formativa esta
incrementando notablemente, por citar algunos casos de éxito constan los tBavdjegRieres
(2015)Luesma, Soteras, & Abadia (20M&)bdn & Peird (2018%pantos, Grueso, & Trujidayado

(2016) y Santos etl. (2017) Estos trabajos sugieren que este tipo de préactica facilita la
retroalimentacion inmediata y la implementacion de procesos de evaluacion formativa de manera
sistematiz y continua, permite tomar decisiones oportunas a lo largo del proceso de énsefianza
aprendizaje, incentivar la participacion anénima de los estudiantes y la autoevaluacion, mejorar la
consecucion de los objetivos de aprendizaje, las calificaciatmpsisiciéa del conocimiento y la
asistencia a clase.
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Esta investigacion difiere de los anterip@sjue el objetivo general se concentra en comparar la
adquisicion del conocimiento en estudiantes que utilizan y que no utilizan Socrative bajo los mismos
instrumentos de evaluacién (prueba individual y grupal). Para tal efecto, la autora precis6 como
objetivos especificos: 1) Experimentar la gamificacion en la evaluacion formativa a través de la
herramienta Socrative; 2) Determinar el nivel de adqudgtiéonocimiento en estudiantes que
utilizany que no utilizan Socrati®;ldentificar los beneficios del uso de Socrative en la evaluacion
formativa. La investigaci@staenfocada a demostrar las hipotesis, Hol. El uso de la herramienta
Socrative en lavaluacion formativa no mejora la adquisicion del conocimiento en los estudiantes;
Ho2. El nivel de adquisiciébn de conocimiento no se asocia con el entorno de evaluaciéon gamificado
que ofrece Socrative; y, Ho3. El nivel de adquisicién de conocimientsacia con el entorno de
evaluacion motivante que ofrece Socrative.

Para finalizar, este trabajo se fundamentd por siete principios del Aprendizaje Basado en Juego a)
aprendizaje a través de un goce intenso y divertido b) reglas c) metas claaatey desafeles de

dificultad progresivos e) grado de incertidumbre e imprevisibilidad f) retroalimentacién inmediata y
constructiva g) interaccion y un elemento §&aabtta, Featherstone, Aston, & Houghton, 2013)

dos principios del aprendizegmstructivisaa) el aprendizaje es un proceso individual de construccion

de significados b) se estimula y ocurre naturalmente al poner las compresiones individuales en
interaccion inteligente con las de of@rsiéfiez, 2006y, dos principios del aprendizajeectivista

a) el aprendizaje puede residir en dispositivos no humanos b) la toma de decisiones es en si, un proceso
de aprendizaj&iemens, 2004)

Importancia del problema
En el contexto educativo donde se desarrollé esta investignaidle las practicas que mayor
demanda tiene es la evaluacion formativa mediante la aplicacién de pruebas con estilo tradicional. Esta
practica implica un proceso constituido p@otestrucciérde la prueba (digital), impresion (papel),
aplicacion (indigual o grupal), correccion, digitacion de calificaciones, procesamiento y analisis e
informes (feedback); lo que supone para el docente una inversion considerable densistiémpo,
en la socializacién desultados y en la entrega individual o gilepfdedback.

En virtud de esta problematica, surge este trabajo cuyo objeto tiene un interés cientifico y social que

permita avanzate un escenario de evaluaci-n formativa t
uso de las TIC sea un elemento faddr en la gestion docente. En este nuevo escenario o
doeval uaci - n febprotesd se sinaplifieara lalcohsirgceidn de la prueba en Socrative y al

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

Metodologia
La experienciaito lugar en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi durante el periodo 2018(1).
Participaron 36 estudiantes del noveno semestre de la cdrrgeaiddan Sistemas matriculados
en la asignatura de Administracion de Unidades Informéticas. Laawmafod® los grupos die al
azar segun la afinidad por el horario de clas@svestigacion emplebd método tedrico hipotético
deductivo con un enfoque Mixto (Cuantitativo y Cualitetiaosversgl, mismo que adoptd un
disefio posprueba con grupatrol bajo el siguiente diagrama:

RG: Q03 05 07 Oy O1p Oiz O15
RG; X 0 04 Os Og 010 012 04 O16 O17
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Donde,

R: Asignacion al azar o aleatoria de estudiantes segun afinidad por el horario de clases.
Gy Grupo Control (GC).

Gz Grupo Experimental (GE).

__:Ausencia de Socrative en la evaluacion formativa.

X: Presencia de Socrative en la evaluacion formativa.

0, @&, G, 0z Pruebas grupales sin Socrative (aplicadgs al G

0y, 011,013 Os  Pruebas individuales sin@tive (aplicadas al)G

0z, 0,0, G2 Pruebas grupales con Socrative (aplicadgs al G
O, 02,014, e Pruebas individuales con Socrative (aplicadgs al G
07 Encuesta relacionada a la experiencia (aplicajla al G

El GE utilizé b herramienta Socrative (plan gratuito) en la evaluacion formativa mientras que el GC no
la utilizo, sino que experiment6 el esquema tradicional de evaluacion formativa mediante pruebas con
papel y pluma. Con respecto a la posprueba, ambos grupos foetisiosa un total de 8 pruebas, 4
individuales y 4 grupales, mismas que evaluaron los contenidos de la asignatura Administracion de
Unidades Informéticas. Al final, los resultados de ambos grupos fueron comparados y se aplicé una
encuesta de satisfacc@inGE para determinar si hubo o no efecto del uso de Socrative sobre las
variables dependientes. Al respecto, las variables que se consideraron en esta investigacion son:

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

A. Adquisicion de conocimiento.

B. Entorno de evaluacion ludico.

C. Entorno de evaluacién motivante.

Operacionalizacion de las Variables:

Tabla 2.
Operacionalizacion de las variables.
Nombre de las Definicion Conceptual Definicidn Indicadores Valoracion
Variables Operacional
Adquisicion del Consiste en el traspaso del La variable se Nivel de Insuficiente
conocimiento. conocimiento de la fuente midié a través adquistion de  (0,00- 6,99)
(objeto/profesor/herramienta) en ur de la conocimiento. o
dominio determinado hacia el posprueba Suficiente (7,00
Definido bor la aprendiz (sujeto) que lo faculta pare aplicada a -7,99)
. p ejecutar una variedad de acciones ' ambos grupos
calificacién en : Avanzado (8,00
tareas y solucionar problemas (01 a 016).
la prueba . . -8,99)
L concretos. Implica conocer el qué y
individual y cémo de la realidad
grupal. ' Excelente (9,00
-10,00)
Entorno de Se refiere al espacio fisico o virtual La variable se Gradoenque Preguntas6y 7
evaluacion gue incorpora los elementos del jue midi6 a través los participantes con escala de
ludico. para medir el conocimierque un de una perciben que respuesta de
estudiante ha adquirido. encuesta Socrative ofrece cinco puntos
(017). un entorno de  (estilo Likert),
evaluacion con los items

29



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

lUdico.

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

Entorno de
evaluacion
motivante.

Se refiere al espacio fisico o virtual La variable se Grado en que

gue tienen la capacidad de motivar midi6 a través los participantes
generar interés en un grupo concre de una
de alumno/as por su meso de

evaluacion.

encuesta
(017).

perciben que
Socrative ofrece
un entorno de
evaluacion
motivante.

Preguntas 4y 5
con escala de
respuesta de
cinco puntos
(estilo Likert),
con los iterm
que van desde
Totalmente en
desacuerdo (1)
Totalmente de
acuerdo (5).

En la experiencia educativa participaron 23 hombres y 13 mujeres, 63,90% y 36,10% respectivamente,
con edades comprendidas entre 21 y 24 afiosspaomden a las clases sociales media y alta. Los
participantes se desenvolvieron en situaciones homogéneas (mismo Silabo, metodologia, recursos,

Fuente: Autores, 2018.

técnicas y estrategias de ensefianza).

Con respecto a la Posprueba y dada la naturaleza del estudio, tedseveargpbor6 la normalidad
de los datos con la prueba de Kolmog&mirnowy la igualdad de varianza con la prueba de Levene
Student

se aplic-

5% = 0,05) y un nivekdconfianza del 95%. Los resultados obtenidos se exponen en la Tabla 3:

a prueba

de t

Tabla 3.
Operacionalizacion de las variables.

par a

Resultados

Resumen del procesamiento de los casos en IBM SPSS Statistics 21

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

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

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

#3 Grupal GC 18 8,4650 ,075 ,230 ,037
GE 18 9,0650 ,074

#4 Grupal GC 18 7,7867 ,065 ,689 ,000
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GE 18 9,1150 ,074
#1 GC 18 5,7628 ,200 ,878 ,000
Individual

GE 18 8,1294 ,200
#2 GC 18 5,5517 ,200 ,180 ,000
Individual

GE 18 8,8367 ,200
#3 GC 18 8,0739 ,200 , 792 ,003
Individual

GE 18 8,9072 ,200
#4 GC 18 7,9628 ,200 ,703 ,00L
Individual

GE 18 8,9744 ,200

En funcion de los datos obtenidos se concluye:
1 KolmogorovSmirnovy Levene: Dado que p a

Fuente Autores, 2018*.(Este es un limite inferior de la significacion verdadera).

en

as pruebas

i ndi vi du

concluye que los datos de la variable adquisicibn del conocimiento provienen de una
distribucion normal y presenta varianzas iguales.

T Student: Confirmado los supuestos de normalidad e igualdad de vapanzba [&

Student confirma que en todos los cases ® ,

por

tant o,

S e

rechaza

hipétesis alternativa. En sintesis, el uso de la herramienta Socrative en la evaluacién formativa

mejora la adquisicidn del conocimiento en los estudiantes.

En lo que respecta a la encuesta, se determiné la confiabilidad del instrumento mediante el coeficiente
de Alfa de Cronbach = 0,748. Para medir el grado en que los participantes perciben que Socrative
ofrece un entorno de evaluacion ludico y motivaaiglisé una escala de calificacion de tres rangos:

Bajo, Medio y Alto, segun la técnica de Estaninos (entorno de evaluacion ludiéo488edio =

6.449.0Q Alto > 9.00; entorno de evaluacion motivante: Ba&o490 Medio =6.498.74 Alto >

8.74. Para medir el nivel de adquisicion de conocimiento se empled cuatros rangos (Insuficiente <
6.99, Suficiente = 70009, Avanzado 88099, Excelente 9.00). Una vez que los datos fueron

categorizados se aplico la prueba Rho de Spearman, obtengguiehtss resultados:

Tabla 4.

Resultados de la prueba Rho de Spearman

Rho de Spearman

Nivel de adquisicién de conocimientc

(agrupado)
Entorno de evaluacion motivante  Coeficiente de ,330
(agrupado) correlacion
Sig. (bilateral) ,181
N (# participantes) 18
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Entorno de evaluacion ludico Coeficiente de ,544
(agrupado) correlacién
Sig. (bilateral) ,020
N 18

Fuente: Autores, 2018.

En funcion de los datos obtenidos se concluye:

i Casol:Dadoquepa ( O>,0DB %e acepkdo2, por tantono existe una correlacion
entre las variables Ay C.

f Caso2:Dadoqueg a (0, 020 < HdB,pdr Fahto, existe una cohedaczidm

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

de correlaci6544) se encuentra en el rangodd)58 y es directamente proporcional puesto

gue tiene signo positivo, es decir se trata de una correlacion positiva perfecta.

Discusion

A partir de los resultados de este trabajo, se puede sostener que incogiorare8darevaluacion
formativa de los estudiantes tiene efectos positivos sobre la adquisicion del conocimiento, pero ¢ por si
sola, esta herramiertgra tales efectos? Los resultados de esta experimentacion se deben a una
adecuada articulacion entrénkdruccion, la base pedagoégica (principios del aprendizaje basado en
juego.constructivismg conectivismo) y la evaluacion formativa; no se trata simplemente de poner en
marcha la herramienta, sino de armonizar los elementos del juego con actadtiedey aetadoras
para evaluar a el aprendiz, de manerguigiesu experiencia hacia el desarrollo de competencias, en
el nivel indicado.

El entorno de evaluacidque se construyé con Socrative brind6 un espacio seguro para conocer,
pensar, analizaguivocarse, pensar y volver a actuar, lo qu¥pkad (2018)epresenta el proceso

adecuado para la implementacion de la estrategia de Gamificacién, donde el estudiante: 1) conoce el
sistema gamificado 2) se enfrenta a situaciones problematicas y se familiariza con las dinamicas y
mecanical) aplica lo aprendido, yaanza medianteddqusicibnde nuevas competencias.

Los estudiantes que utilizaron Socrative (GE) manifestaron en la encuesta que la herramienta es una
aplicaciorfacil de usar (Si=100%, No=0%), Gtil como sistema de evali&isit00%, No=0%) y util

como sistema de aprendizaje (Si=94,4%, No=5,6%). Ademas, reconocieron y destacaron de la interfaz
de Socrative, algunos elementos del juego (ver Figura 1):
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Sorpresa

Progreso

Restriccion de tiempo
Cooperacidén y Competencia
Estatus visible
Retroalimentacion
Recompensas

Libertad para equivocarse

Libertad de elegir

[=]
[N}
IS
o
o0
=
[=]
=
[N

14

Figura 1.
Elementos del juego integrados en la interfaz de Socrative.
Fuente Autores, 2018.

Tambiénresaltaron como aspectos negativos de la herramliemtzeso obligatorio a internet para
rendir la prueba y que no valida las respuestas multiples (si el estudiante seleccioné uno de los tres
literales correctos, Socratigalifica esa pregunta con 0).

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

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

Anexos

Anexo 1 Encuesta de satisfaccion (instrumentocoéeceion de informacion).

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

2. ¢Te parece que Socrative es una aplicacion Gtil como sistema de evaluacion? (* Marque una
sola opcion).
OpcionesSi (1)d No (2).

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

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

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

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

7. En las evaluaciones grupales ¢Te parece que Socrative ofrece un entorno de evaluacion
ludico? (* Marque una sola opcién).
Opciores: Totalmente en desacuerd® @y desacuerdo (8)Neutro (3)d De acuerdo (4)
0 Totalmente de acuerdo (5).

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

Opciones:
- Metas y objetivos (retos, misiones, desafios).
- Reglas (cémo ganar o perder puntos).
- Narrativa (identidades, personaje o0 avatares, escenarios narrativos o ambientes
tridimensionales).
- Libertad de elegir (diferentes rutas, opciones de usar poderes).
- Libertal para equivocarse (vidas mdaltiples, puntos de restauracion o reinicio).
- Recompensas (monedas, recursos virtuales, vidas, poderes limitados).
- Retroalimentacién (feedback, sefalizacibn de respuestas 0 conducta correcta o
incorrecta).
- Estatus visible (puntdsgros, resultados obtenidos).
- Cooperacién y Competencia (equipos, gremios).
- Restriccion de tiempo (cuenta regresiva).
- Progreso (niveles o barras de progreso).
- Sorpresa (recompensas aleatorias).
9. ¢Qué aspectos negativos destacarias del uso de Sotaaiadacion formativa?
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Resumen
El eje de igualdad de interculturalidad tiene unatalgdnico en el mundo acadényi@n todas las

universidadegon sentido de pertineneimclusion; para elltas instituciones de educacion superior

han redimensionado su modelo educativo, a fin de satisfacer la demanda social. Este trabajo de
investigacion tiene como objetivo dar a conocer los enfoquesndentsos de una comunidad
universitaria para la incorporacion del criterio de interculturalidad, en el meso curriculo de la carrera de
Ingenieria en Tecnologias de la Informacién, buscando que la carrera universitaria consensue saberes,
generados por difamtes actores sociales, para que desde el claustro universitario se procesen y
articulen respuestas académicas hacia la sdaestitiodologiae presenta como una investigacion

de campo, de nivel descriptivo y exploratBridbase al andlisis y resldtaestadisticos, se concluye

gue no considera la inclusion del criterio de interculturalidad en la carrera de Ingenieria en Tecnologias
de la Informacion, sugiriéndose la aplicacién de una alternativa metodolégica a fin de garantizar este
derecho, gontiibuir ala formacién superior, fortalemido de manerzarticipatiala politica publica

de igualdad

Palabras clavesinterculturalidad, Accesibilidad, Inclusion, Educacion superior
Abstract

The axis of equality of interculturality has a leading ible academic world, and in all universities,

with a sense of relevance and inclusion; To this end, higher education institutions have resized their
educational model in order to meet social demand. This research work aims to publicize the
approaches ohe members of a university community for the incorporation of intercultural criteria, in
the medium curriculum of the Information Technology Engineering career, seeking that the university
career consensue knowledge, generated by different socialoaittar$rasn the university cloister

are processed and articulated academic responses ta Steeatyethodology is presented as a field,

level descriptive and exploratory resedelsed on the statistical analysis and results, it is concluded
that itdoes not consider the inclusion of the criterion of interculturality in the career of Information
Technology Engineering, suggesting the application of a methodological alternative in order to
guarantee this right, and contribute to higtlecationstrergthening in a participatory way the public
policy of equality.

Keywords:Interculturality, Accessibility, Inclusion, Higher education.
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Introduccion
La interculturalidad se ha constituido en las ultimas décadas en un proceso complejo, plural y original.

Lo que en su momento fue una necesidad de un sector o movimientos de la sociedad civil, hoy en dia,
es una necesidad de la sociedad en su conjunto, que obviamente debe ser una construccion colectiva
con la participacion de cada uno de los actores samigdges desde su Optica cuestionan las
diferencias y desigualdades construidas a lo largo de la historia entre diferentes grup@desociocultur
étnicaraciales, de género, de orientacién sexual, entre otros.

Se parte de la afirmacion de que lacintaralidad apunta hacia la construccion de sociedades que
asuman las diferencias como constitutivas de la democracia y sean capaces de construir relaciones
nuevas, verdaderamente igualitarias entre los diferentes grupos socioculturales, lo que gugone, ma
empoderar a aquellos que histéricamente fueron considerados inferiores, hacer que ninguno esta por
encima del otro.

En el Ecuador, el enfoque de la interculturalidad, si bien no es precisamente nuevo, es legitimado en el
afio 2008, en la norma canstional,consideranolo como uno de los pilares fundamentales para la
cohesion social y unidad nacionabmplemento esencial en los distintos niveles de educacién, desde
inicial hasta el superior. La Carta Magna de la Republica del Ecuador se taroplertaehey

Orgéanica de Educacion Intercultural (LOEI), Ley Orgéanica de Educacién Superior (LOES), el Plan
Nacional del Buen Vivir, reglamentos, acuerdos y resoluciones en los distintos ambitos de la educacién.

La sociedad ecuatoriana contemporanganestérsa en factores culturales internos (interculturalidad)

y externosPor tantonivel interngse le recono@®mo una nacion diversa, garantista de los derechos
fundamentales, soberana, independiente, unitaria, intercultural, plurinacional gicaolaipaacA

nivel externo, se involucran obviamente los procesos de integracion y globalizacion mundial. Factores
que sin lugar a dudzaracterizaa la nueva sociedad del conocimiento y la informacion. Par ello, |
educacion en sus distintos niveldse dmnsiderar la interculturalidad como uno de los elementos
curriculares, pues es un enfoque indispensable para avanzar hacia la cohesion social de la nacion.

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

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

que ofertan las Instituciones de Educacion Superior.

La demanda social exige a la Academia quespdésta a sus necesidaplass, la planificacion
académica de sus carrenas ha obedecido al contenido inclusivo y la atencién a la diversidad
intercultural, componente fundamental en las carreras universitarias en instituciones con pertinencia
sociala fin de garantizar el desarrollo socioeconémico de la nacién con equidad y justicia social.

Considerando estas premisasSecretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia
(SENESCYT) impulsa un proceso de incorporar la intercultucaidadceje transversal. Para ello se

han tomado en consideraci-n | os conceptos del
Superior: fundamentaci -n y |ineamientos para | a

39



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

No obstante, a pesar de esta palitazada por la SENESCYT, en funcién de impulsar un proceso de
incorporacién de la interculturalidad como eje transversal en la educacion superior, en el disefio o
redisefio de las mallas curriculares de varias de las carreras en diversas univensidadelsa ell
tomado en consideracion, o si se ha hecho, ha sido con un caracter puramente formal

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

surge en las relaciones entre sujetos que se imagimasnesidiferentes de otros sujetos con los

gue tienen algun tipo de interaccién. En esta situacion, segun acotan estos mismos autores, la identidad
es asumida a piadel contraste con los otrpse refiere tanto a las ganancias y las pérdidas que tiene

lugar en la interaccién, como a los mecanismos de negociacion para la significacion. La perspectiva
intercultural, parte del planteamiento de que lo sustantivo estd en la interaccion y el reconocimiento de
la cultura como un fenébmeno interactivo, dondesrposible poner obstaculos.

El mesocurriculo debe tener una concepcion construida de manera colectiva y enfoque intercultural,
considerando la Teoria Critica de la Educacion, retomando aportes de representantes de la escuela de
Frankfurt, donde se imglen como requisitos fundamentaéslialogo y la comunicacion, la accion
comunicativa, permitiendo el encontrarnos como actores sociales que, unidos con lgpAeddemia
delinear respuestas a las necesidades de una sociedad que espera deses desidacacion
superioyaportes practicos y concretos para su desarrollo integral.

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

En Ecuador, la diversidad, es un tema presente en el disciasauteridades y de las nuevas

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

actores involucrados, especialmente en los profesores.

El nivel universitario ha sido por antonomasia el mas segregador y excluyente de todos, por lo que
respecta a la integracion de alumnos con algun tipo de discapacidaidadesweducativas

especiales, lo cual contrasta con las actuaciones de practicas integradoras que se desarrollan en niveles
no universitarios. La Academia esta llamada a desempefiar un papel decisivo para asegurar el principio
de igualdad de oportunidadses;iones afirmativas, a condicion de que las diferencias que impiden a
determinados colectivos de estudiantes disponer de los recursos necesarios para todos y de tener
iguales posibilidades de hacer un uso equivalente de los se@mosmpensados corditlas que

les faciliten su acceso.

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

activa, responsable y democratica participacién de todos los sujetoslearatiseuyo desarrollo
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debe entenderse dentro de un proceso flexible, pluri, multi e intercultural abierto a la critica y
contextualizado, que se percibe en la practica cotidiana y se valida politicamente en su reflexiéon y en su
confrontacion en el esgio publico.

A pesar de que no se ha desarrollado una o0teo
posibilidades de cambio soci al a trav®s de | a

de la Accion Comunicativa en relacion coétisa discursiva y su teoria del Derecho son suficientes

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

El enfoque critico, enunctadlesde una concepcion de paradigma, se constituye en referente para
reflexionar en torno a la educacion, la pedagogia y el curriculo en el momento actual. Sin embargo, son
los aportes deHabermas(1994)y de Hoyos (2004)ps que han posibilitado una adea
comprension del sentido de la educacion en el monwnéd @n la medida en que é&ithe

constituir en propésito social de transformacion de la civilidad moderna para la creacion de una cultura
de la tolerancia y del pluralismo, de la solidarigladiatbgo y de la formacion de ciudadanos y
ciudadanas, del conocimiento para el progreso y para la inclusién social en un momento de gran
convulsién politica, social y cultural.

Se puede entonces afirmar, que la educacion universitaria como pnoegso, faliscursivo,
comunicativo y argumentativo se abre a la comprension con miras al entendimiento basado en el
reconocimiento d@d ot r o6 c o mo i § & @rvézoa la busquedavd@ll entehdimiento,
acuerdos y consensos minimos con base emjtgsrargumentos, de lo contrario se estara negando

su caracter de social y publsa,naturaleza formativa y simbdlica en detrimento de su rol en la
sociedad.

Para que desde los presupuestos de la teoria discursiva de la educacioén, se dé upcsibifida
universidad los procesos formativos se orienten a la conformacion de una sociedad civil fortalecida, en

la que lo publico adquiera su verdadero sentido a partir de la formaciéon de ciudadanos como
protagoni st as, s e r edjiuaise corstitugauemetdeoriagara explzar s ¢ o mu n i
di versos tipos de acci - n yHogos, citade par Dell Bastae 20p5e ¢ 2 f i ¢
Ob, cit).

La comunicacién posibilita el entendimiento sl@dtores sociales y acadényoesaltal sentido

holistico de los procesos formativos. Es asi como en la sociedad del conocimiento, con la denominada

mundializacion y la revolucién tanto de la ciencia como de la tecnologia, como fenémenos inherentes a

la integracion mundial que caracteriraoehento actual, presentan a la universidad contemporanea

del siglo XXI, desafios en torno a la urgencia de una educacién moderna que articule los ideales de la
revolucion industrial, tomando en cuenta la igualdad de oportunidades inherentes al @éésaatollo m

de la sociedad, con base en lacigigla técnica, la tecnologide la revolucién democratica, en

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

Importancia del problema
Interculturalidad mesocurricular de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacién de una
universidad publica del Ecuadstpebliga al fortalecimiento de la educacion publica, convirtiéndose
en un espacio de ejercicio deiddadania gasumir responsablemente la formacién en una sociedad
cada vez mas convulsionaitemde se dejan de lado los valores personales, familiares y sociales por los
fendbmenos del mercado, por la manipulacién del poder politico, por la doble tagrabotiticas
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macroeconomicas, por la deshumanizacién y la pobreza y por las disparidades éticas que dia a dia
observamos; asi como la inequidad, el desempleo y las desigualdades de todo orden.

Las universidagisdel Ecuadodeben observaoda la normata necesaria tanto constitucional como

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

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

Tipo de investigacion
Invesigacion de campo, de nivel descriptivo y exploratorio.

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

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

Métodos del orden tedrico.

1 Historico-Logico. Con el objetivo de entender el sistema de relaciones que desde lo tedrico
se establece entre las demandas actilmlda practica social y de la inclusion de la
interculturalidad en la vida social humana, con la formacion profesional del Ingeniero en
Tecnologias de la Informacion.

1 Analisis y sintesis Con el objetivo de analizar los fundamentos epistemoldgicobsobre
procesos académicos de diversidad intercultural y contenidos curriculares en la educacion
superior.

91 /nduccion y deduccion Con el objetivo de generalizar las experiencias sobre la inclusién de
la interculturalidad como eje transversal de las coaliaslares en la formacién universitaria,
y luego particularizar estas experiencias en la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la
Informacion.

Métodos del nivel empirico.
1 Revision documental Con el objetivo de obtener informacion necesaria sobigeid
Mesocurricular, los contenidos de la malla curricular y su sistema de evaluacion.
1 Encuesta general Con el objetivo de obtener de la muestra del primer momento de la

investigacion, los datos necesarios que permitieron describir el estadozmturell sie la
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atencion a la diversidad intercultural en la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la
Informacion.

1 Entrevista/Grupo focal. Con el objetivo de corroborar y enriquecer en un espacio de
reflexion, los datos necesarios que permitieronibitestrestado actual situacional de la
atencion a la diversidad intercultural en la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la
Informacion.

1 Analisis de los Datos
Se aplico el andlisis estadistico descriptivo a la encuesta general y a la enteefasta.a grup

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

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

En el cas de las autoridades académjigamfesores, los resultados indican que, si bien conocen lo
establecido, muestran dificultades para incorporarlo, incluso a su propio disi&mscoa®ues es

una forma diferente de haa@gnerando resistencias, que han dado lugar desde el discurse oficial
incluya la interculturalidad, pergoartirde la praxis academia y pedagdgica, ello no ha marcado
diferencia alguna, porgue no se hen@gionado su implantacion. Para muchos se convierte en una
verdadera carga intencionalse practica esta perspecyiv@or tanto, prefieren mantengda el
discurso oficial, pemmnservandsus antiguas practicas como las verdaderamente efectivas.

Una de las autoridades académicas encuestadas planteaba que conocen que la inclusion intercultural es,
debe ser un eje transversal de la formacion de cualquier profesiopaisemultiétnico, pluricultural

y diverso como el Ecuador; mas es complieada dolo salto llegar a esa postura ideal. Esto, incluso

a pesar de tratarse de un area del conocimiento tan moderna y diariamente cambiante como las ciencias
de las tecnologias de la informacion.

2-La Unidad Académica incorporara en sus ainitEmaoeloeje de interculturalidad y esta establecido como
politica de transversalidad pedagogica.
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Opcion | Total _ L)
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2 45
3 0
4 1]
Gréfico 2.

Respuesta pregunté Encuesta
Elaboracion: Autores

Este discurso es en si mismo bastante aclaratorio deépeayqtan poca operativizacién de la
inclusion intercultural en el mesocurriculo de esta carrera. Sin embargo, lo realmente valioso de estas
palabrases que este académico es consciente de la importancia de laritetasituraly de lo mal

gque se hastado manejando al interno de la formacion del Ingeniero en Tecnologias de la Informacién.

Un docente manifest6 que la inclusion intercultural es un eje que tranversaliza la formacion profesional
en todas las carreras de todas las universidades p(bidzdas de la Republica del Ecuador. Tal
vez algunos docentes no lo entienden, pero es obvio en el mesocurriculo, en la malla curricular, y es

responsabilidad de cada cual llevarlo al espacio de su propia materia.

3- Los integrantes de la unidagliezacbmparten el propdsito de la inclusién, como premisa de igualdad
oportunidades comunes en la diversidad individual.

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

Respuesta pregunté Bncuesta
Elaboracion: Autores

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

Otro encuestado, en este caso, un profesor sin responsabilidades administrativas plante6 que se viene
hablando en diferentes espaae inclusion e interculturalidad, pero no nos llega el modo de llevar
€s0 a nuestras aulas universitarias. No sabemos si es facil o dificil. Tan solo no sdbémgpsemas
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se plantea en algunos documentos oficiales, donde no se presenta ningcida ipgé&wesde un

enfoque mas metodoldgico nos diga que hacer para que nuestra praxis como docentes implemente de
manera adecuada esta persfaede inclusion interculturklste criterio podria ser el espacio medio

entre aquellos que lo hacen consceinteentan hacer de la inclusion intercultural un eje transversal

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

4 - Los estudiantie la unidad académica conocen sobre el eje de interculturalidad en el mesocurriculo de la c

Opeiin| Total | 4
4a
42
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Grafico 4: Respusrtapregunia 4 - Encuesta

Grafico 4.
Respuesta pregun@&ncuesta
Elaboracion: Autores

La perspectiva con que los estudiantes abordan este asunto es aiun mas interekzsuen@dks

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

parecidas, que da la medida de la marcagenye necesidad de transversalizar la interculturalidad en

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

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

Opciin| Total o
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Grafiro 5: RespussrtaprepuntaS - Encuaria

| W] b —

Gréfico &
Respuesta preguntéd Encuesta
Elaboracion: Autores

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

Otro grupo de estudiantespmesaron criterios que se mueven desde sus propias expegencias d
marginacién social y cultural y ven este espaio,el contexto adecuado para exponer sus puntos

de vista al respecto. De modo general proyectan mucha aceptacién de una postui@nde inclus
intercultural, que se salga de las campafias politicas y se refleje a niveles tan basicos como la formacion
profesional.

Uno de los estudiantes afroecuatoriano, planteé que la inclusion intercultural es una verdadera
conquista para los que hemos sigmos favorecidos este pais, por nuestro origepor cuanta

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

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

De modo generale observd por partde los estudiantagia postura marcadamente positiva con
relacion a la inclusion de la interculturalidad en el mesocurriculo de la carrera, en el disefio curricular,
en las materias, y en la forma de evaluacion de esas materias.

Resulta significativodta este punto, el hecho de que para la mayoria queda clara la importancia de la
inclusion intercultural en la formacién universitaria. Sin embargo, lo que queda menos claro es la
necesidad de que esta perspectiva de interculturalidad también se debhactmsideracion en la
formacion de un ingeniero, que de alguna forma se sobrepone a lo cultural y se cenarm@ntéo pur
tecnolégico. No obstantale recalcaque justamente hacer esa conciencia es una de las intenciones
de la presente investigacion

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

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

Gréfico 6
Respuesta preguntad Encuesta
Elaboracion: Autores

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

refleje en el mesocurriculo. Sin embargo, en algunos casos se muestran reservados sobre si fuera o no
efectivo incluir estos aspectos relacionados con la interculturalidad en este tipo de carrera mas
orientada a la tecnologia que las ciencias sociales.

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

Opciin Total

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

Gréfico 7.
Respuesta pregantd Encuesta
Elaboracion: Autores

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

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

La entrevista realizada a modo de grupo focqliecid significativamente estos resultados. Se puso
en un mismo espacio a estudiantes, egresados y académicos y se la condujo a la reflexion, primero,
sobre el estado actual de la interculturalidad en la formacion del Ingehemookgias de la
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Informacion; y segundo, sobre su posicidn para conducir al cambio necesario de hacer de la inclusién
intercultural, un eje gtransversalic®da la formacion universitaria del Ingeniero en Tecnologias de
la Informacion.

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

Sin embargo, también queda claue las resistencias mostradas por lasdades académicas no

solo han sido quienes han frenado la insercion de la inclusién intercultural en el espacio del
mesocurriculo de la Ingenieria en Tegflde la Informacion, sino gagemas, pueden ser las

fuerzas que aln a pesar de que se expreadas formas su importancia y necesidad, sigan frenando

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

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

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

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

Las posturas mas conservadoras con relacion a la inclusion de la interculturalidad fueron mostradas
por los académicos, los cuale®l propio transcurso de la investigacion movieron sus posturas de un
plano mas resistente, a una mayor flexibilidad.

Los graduados y los estudiantes resaltan el valor de una formacion intercultural, su interaccién con los
docentes y autoridades aosdas facil#éndo que estos Ultios se mostraran mas positiyoen

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

Asesorar a las autoridades académicas de la calreggandeia en IT en la aplicacién de una
alternéiva metodolégicajue observe el modelo educagivmodelo pedagdgico de la 188 modo
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que permita transversalizar el enfoque de interculturalidad en el mesocurriculo de ya carrera,
00000000000000000@0refleje, tanto en la malla curricular, conlosesistemas de evaluacion de
las diferentes materias que conforman las unidades curriculares.
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Resumen
El presente trabajo adopta una metodologia descriptiva enfocada en el rendimiento al momento de
ejecutar transacciones en una misma aplicacion hacia tres distintos gestores de bases de datos, los
resultados son evaluadagigimo un método comparat después de la ejecucldna estructura de
datos es el soporte basico de informacion de cualquier aplicacion informética, la diferencia
fundamerdl entre los diversos tipos ed#@la por los métodos de ingreso y extraccidos dpue
dispone cada una, asi son ejemplos las conocidas listas, pilas, colasafcen,las conocidas
formas como LIFO (Last In, First Out), FIFO (First In, First Out), INORDEN, PREORDEN,
POSTORDEN; otras mas evolucionadas como los archivame®mue se conocen tienen ya
interfaces graficas que evitan al usuario saber detalles internos del sistema que se taidunesn en fu
de lectura y escrituyaunaultimaes este conjunto ampliamenisadas como las bases de datos
relacionales entre lagales se cita a MariaDB, Oracle, PostgreSQL, MySQL, SQLserver entre otros,
que usan los denominados LMD(Letigale Manipulacién de Datos)ediltimo aspecto es el que se
caitra la presente investigaciBhLMD se puede usar entre lineas de progi@mpara ejecutar
operaciones desde una aplicacion hacia un sistema gestor de base de datos, pero otro mecanismo de
usarlo es crear objetos que contengan LMD en el propio gestor de bases de datos y no en la aplicacion
en cuyo caso resultan lo que se demomigta lenguaje Programing Language/Structured Query
Language (PL SQL), que ayuda a reducir la cantidad de cddigo que se utiliza del lado de la aplicacion,
enviando ldgicaetl negocio a las bases de dgtassu vez, haciéndoléciehte al momento de
trabajar.El contexto a discutir parte del uso de los gestores de bases de datos los cuales son Oracle,
PostGresqgl y SQL Server 2016, con una aplicaciéon que usa el método de acceso JDBC, en una
aplicacion desarrollada con el lenguaje de programacion Java.

Palabras clavesDesemperfio, Base, Datos, PLSQL, SQL.

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

including among them is cited to MariaDB, MySQL, Oracle, PostgreSQler&Dplaffong others,

using the scalled LMD (data manipulation language), this last aspect is what focuses the present
investigation. The LMD can be used between lines of programming to run operations from an
application to a database management systeanpther mechanism to use it is to create objects that
contain LMD own database manager and not in the application in which case res ultan called goal
Programing Language/Structured Query Language (PL SQL) language, which helps to reduce the
amount of cod that is used on the side of the application, by sending the business logic to data bases,
and at the same time, making it efficient at the time of work. The context to discuss part of the use of
managers of databases which are Oracle, PostGresql, aAdr&pl2016, with an application that

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

Key words:Performance, Base, D&&SQL, SQL.

Introduccién
Las bases de datos relacionales como estructuras de datos basicas de un sistema tienen varias formas de
interactuar con un programa, pues se pueden realizar operaciones de LMD desde una aplicacién o
tambiérencapsularlas en uldue PLSQL de un gestor de bases de datos, ¢, Cuabsisddiscibnes
es la mas 6ptimaas primeras aplicaciones usaban para guardar informacion las denominadas tarjetas
perforadas las cuales contenian formato binario para ser leido y luego almacedadesede disco
de los primeros computadores, desde ese entastadas modernas bases de datos relacidmaates
ocurrido cambios en la forma de procdatos con tal de cumplir lapegativas de la informacion
en autenticidad, irgedad y dispnibilidad

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

Las operaciones en las que se diviegmgldje de manipulacién de datos son 4: Select que permite
seleccionatJpdate que permite modificansert para agregarDelete para eliminar, todos ellos
funcionan en un conjunto de uno oiemrregistros de bases de dasts formas del LMD se
encpsulan en lo que denomina métodos de conexién, lo cual es un puente entre un gestor y un
aplicacion que fisicamente se constituye en un archivo de extension jar

Paraeste articulo en punta se usaron 3 archivos JDBC, urpmgigrasql, otro para SQlhsary

otro paa OracleSe uso6 lenguaje de manipulacion de datos desde la aplicacion y objetos PL SQL para
insercién de registros en un periodo de un minuto, el resukadtigeor método comparativo para
sabercudles el rendimiento individual portges

Al finalizar este articulo y el taller que se prppenencluye en que existen formas de determinar
rendimientos para el desarrollo de software en el caso particular de las bases de datos, lo cual en
ambientes de produccion y desarrollo puedatiaresnéptimostiempos de funcionamiento y se
constituyan en pilares pdais técnicas de programacion.
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Introduccién al problema
Existen muchas formas de registro de datos desde una aplicacién, tales como los objetos relacionales
de datos, servicios wdb consulta, script generados automaticamente por parte de aplicaciones, es
necesario a la hora de abordar un problema con una técnica adecuada hacer las comparaciones que en
términos mesurables permitan asegurar mayor velocidad de rendimiento@reaplicaci

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

Metodologia
Se analiza un caso en particular, cuyo resultado es tomadorgeraa@xtiusiones de caracter
general, se elige por tantauelmétodo comparativijue permitira una investigacion mas clara para
una explicacion eficiente.

El uso de JDBC en umlicacion realizada en JAYAa conexién a multiples gestores de bases de
datos, se realiza a través de una sola interface segun la metodologia descriptiva para prediccion e
identificacion de la caracteristica velocidad3pgestores de bases de datos.

id: 1

descripcion: Computadora

BRSLEE 500 precio: 1000

| Estado Oracle 11G | | Estado Postgresgl 10 | | Estado SQL Server 2016 |

L Inserciones en oracle con LMD | Se insertaron 193885 registros en un minuto

l Borrando registros oracle |

l Inserciones en oracle con SP | Seinsertaron 226615 registros en un minuto

l Inserciones en Postgresqgl con LMD | Seinsertaron 177732 registros en un minuto

L Borrando registros postgresgl |

l Inserciones en Postgresql con SP | Se insertaron 227374 registros en un minuto

l Inserciones en SQL Server 2016 | Se insertaron 217279 registros en un minuto|

| Borrando registros en SQL Server 2016 |

L Inserciones en SQL Searver 2016 con SP | Se insertaron 247570 registros en un minuto

Figura 1.
Pantalla de la aplicacién

Se usaron los siguies procedintos almacenados.

- ****-k****-k****'k****'k****'k***********O RAC L E*-k****'k****'k*********

-- TABLA DE ORACLE
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create table PRODUCTO

(

ID_PRODUCTO VARCHAR210),
DESCRIPCION VARCHAR2P0),
COSTO NUMBERT, 2),

PRECIO NUMER(7, 2)

);
-- PROCEDIMIENTO ALMACENADO CON ORACLE

create or replace PROCEDURKPA_INSERTARPRODUCT®IDPRODUCTQON
PRODUCTAD_PRODUCT@&TYPE, PDESCRIPCION IN
PRODUCTMESCRIPCIONATYPE,

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

INSERT INTO PRODUCTO/ALUES
( PIDPRODUCTOPDESCRIPCION PCOSTOPPRECIQ;

END PA_INSERTARPRODUCTO
-- PRUEBA

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

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

(

ID_PRODUCTO VARCHARL0),
DESCRIPCION VARCHARRO),
COSTO NUMERIC(, 2),

PRECIO NUMERIC(, 2)
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-- PROCEDIMIENTO ALMACENADO EN POSTGRESQL (EL %TYPE NO SE USA CON
LOS TIPOS DECIMALES, SE USA DIRE CTAMENTE FLOAT PARA QUE EL
PROCEDIMIENTO ALMACENADO TOME LOS PARAMETROS

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

create or replace function PA_INSERTARPRODUCT®IDPRODUCTO
PRODUTO ID_PRODUCT&TYPE,

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

INSERT INTO PRODUCTO/ALUES
( PIDPRODUCTOPDESCRIPCION PCOSTOPPRECIQ;

end;
$$ LANGUAGEpIpgsql ;
-- PRUEBA
SELECT PA_INSERTARPRODUCT® , 'CHOCOLATE', 10, 10);

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

************************************SQ LS E RVE R*********************
-- TABLA DE SQLSERVER
create table PRODUCTO

(

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

PRECIO NUMERIC(, 2)

);
-- PROCEDIMIENTO ALMACENADO EN SQLSERVER
CREATE PROCEDUREPA_INSERTARPRODUCTO

( @PIDPRODUCT@ARCHAR(0), @PDESCRIPCIONVARCHARE0), @PCOSTO
NUMERIC(, 2), @PPRECIONUMERIC(, 2))
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AS
BEGIN

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

END
GO
-- PRUEBA

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

Resultados
La tabla que siguéetalla una comparacion hecha dogegestores de bases de datos relacionales
Postgresql 10, Oracle 11G y SQL Server 2016, usando lenguaje de manipulaciéon de datos y llamadas a
procedimientos almacenados desde una aplicacion.

Tabla 1.
Rendimiento de SP Y LMD
Lenguaje de Manipulaciéi Procedimientos almacenados ( Rendimiento

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

2016

Fuente propig 29 de octubre de 2018

El objeto Connection es el principal objdilizado para proporcionar un vinculo entre las bases de
datos y una aplicacion en Java, y el objeto CallableStatement permite la invocacién de procedimientos
almacenados.

Tabla 2.
Rendimiento de SP Y LMD
Cadigo para implementacién usando LMD Caodigo en j@a para implementacion
usando Store Procedure
Statement sentencia ; CallableStatement cst =
cn. getConexion (). prepareCa
sentencia = (" call

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

sentencia . executeUpdate (sql );

Fuente propig 29 de octubre de 2018

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

1 Se debe evaluar Endiciones en las que el uso de PLSQL es factible en funcién del cambio
tecnologico de una empresa.

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

I Se debe evaluar si la velocidad es una caieatdeiseable de acuerdo al rendimiento requerido
por una organizacion y que este articulo sirve como punto inicial para nuevas discusiones frente a
otras formas de estructuras de datos como bases de datos orientada a objetos.

Conclusién
El uso de PL SQpara creacion de objet@ntto de un motor de base ddaptimiza en cantidad
de transacciones al ingreso de registros que puede enviar una aplicacién a través de JDBC.

El uso de PL SQL puede crear objetos que simplifiqguen la forma de contradtgmciande la base
de datos, ayuda a reducir la cantidad de cédigo que se utiliza del lado de la aplicacion, enviando logica
del negocio a las bases de datos.
Agradecimiento
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Resumen
El objetivo de as trabajo es diagnosticar los proyectos informéticos (DPI) aplicando la metodologia
de disefio de proyectos, de la Universidad Politécnica de CatalufidP@)DEn este sentido, se
detectaron hallazgos en la formulacion de proyectos informaticoe¢RIpntal: errores al establecer
los recursos de disefo, que podrian provocar la cancelacion de proyectos y afectacion de la imagen
organizacional y/o profesional. La unidad de analisis estuvo compuesta por 30 profesionales que
laboran en efrea Informaticale las empresas pesqueras del sector privado del canton Manta en
proyectos de desarrollo y gestion de aplicaciones informaticas, infraestructura de redes y
telecomunicaciones, base de datos, seguridad informatica, consultoria y servicio técnicenanalizados
el periodo 2018016. Como resultado de la investigas@&ndetectd que el 63,33% de los Pl tienen
falencias en la identificacion y formulacion del problema, diagnésticos y conflictos mal planteados; en
general el 60% de los proyectos muestran eahdBe inadecuadamente defirtidadetectd que el
conflicto ocurre en la etapa de pre factibilidad, de alli que se prevé buscar solucibn mediante el
desarrollo de una guia de procesos y procedimientos que permita formular el diagndstico y disefiar el
proyecto a nivel de factibilidad acorde a los requerimientos de los clientes.

Palabras clavesGestionde proyectos, Metodologde gestionde proyectosnformaticos, Disefide
proyectos.

Abstract
The objective of this work is to diagnose computer projeBiy @pplying the project design

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

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

Keywords: Project management, Methodology IT Project Management, Project design.

59


mailto:bbravod@ipn.mx

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

Introduccién

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

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

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

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

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

2016)
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En su contexto general, en el sector publico y privado del EcuakdsrAeeas de TIC, se ha
detectado inadecuada formulacion del DPI, provocando a las organizaciones una equivocada
determinacién de recursos para su operacion, generando incremento de costos en las etapas de
inversion y operacion de un proyecto especifito. fiede provocar cancelacion de proyectos y
afectacion a la imagen organizacimoéésional. Ademas, se identificaron los errores mas comunes

en los diagnosticos de formulacion de Pl que permiten revelar a los técnicos de disefio, aspectos
necesarios pa concluir exitosamente un proyetmbién, se ha observado una baja valoraciéon e
importancia a la GP, quizas podria ser ésta una de las razones para que los diagnésticos de la
formulacién de Ppresentererrores en la fase de pre inversion (factibyidhsefio); a esto agregar

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

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

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

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

Al iniciar la formulacién del disefio de un PI, frecuentemente el geogedtiseresa en enriguecer y

buscar pautas para identificar el diagnostico, sin embargo, tiene limitaciones sindéeloler por
iniciar. Una de ellas es alinear los objetivos a los factores: cantidad, calidad, costo y tiempo (C4)
(Bazurto (2018).

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

a. Dificultad para fundamentar: disefio, ejecucion, monitoreoaciratlel proyecto.

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

c. Diagndésticos errébneos e incompletos: descripcion de datos irrelevantes, sistematizacion
inadecuada e incoherencias de ladrle@uisaproblemaconflicto.

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

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

La aproximacion al objeto de estudio se inici6é con el andlisis de la situacion actuakddda GPI
empresas pesqueras del sector privado del cantén éviaptayectos de desarrollo y gestion de
aplicaciones informéticas, infraestructura de redéscgmenicaciones, base de datos, seguridad
informatica, consultoria y servicio técnico analizados en el perie2@1BE5 la investigacion se
recopilé datos e informacién para su desarrdidoegta manera se establecié una linea base. En este
sentidg elPMI (2014) citado pdazurto (2018determinajue debe asignarse responsabilidades de
la direccion de $oproyectos bajo su competemgia abarque funciones de apoyo para la direccién
de proyectgsasta la responsabilidad de gerenciarlos.

El objeo de la investigacion tiene interés cientifico y seaiala la eleccion del tema, su aplicacion y

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

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

Segun Rosad@(13), el estudio reflexivo de la Direccién de proyectos (MGP), en todos los sectores
permite orientar a las organizaciones a implementar Pl generando una cultura de proyectos. Sin
embargo, se desconoce el proceso de desarrollo de su teoria. Poretgrdmg sentribuir en las

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

Se incluyeron aportde originalidagl oportunidad del estudio solaalata empirica en el desarrollo

de la investigacién, cuyos resultados contribuyen al interés de la comunidad déelaitinadgd de

andlisis. Ademas, permiti@taculacion con los supuestos logicos que agrégaa les procesos de

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

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

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

de costos, optimizamn derecursos yfectiidada nivel de metadpnde logesultados del impacto

directo de los Plom correlativos y coherentes en la ejecucionfffacaieraEn este sentido, se

proyectd que las Areas de TIC, tienen la necesidad e interés de mejorar en la gestiédes Rlireccion

Pese a la existencia de otras lineas base de diagnéstico de Pl es importante contar con nuevos aportes
para mejorar la profesionalizacién e incentivo disciplinar de uso y cultura de GP.
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Finalmente, se aportdaacomunidad cientificadastion detonocimiento y un nuevo enfoque para
diagnosticar Pl aplicando la MDPC; los criterios de la investigacion no son absolutos en su cuerpo
doctrinal, por el contrario, son fuentes referentes de linea base, incrementando las competencias del
saber, aunqusu ocurrencia basica se da al iniciar esta linea de investigacion o cuando un interés
inusual estimule una nueva fuente de e¢BatiarteRoldan, J., 2018)

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

El disefio metodoldgico permitié describir las actividades desarrolladas para el alcance del objetivo
planteado en esta investigacion y la cuantificacion de las variables. Se revisé relditeratda

con la GP y la MDRPC. La linea base conceptual, se inici6 como descyigtnalizO como
explicativalFuedescriptiva porque se caracterizaron los resultados de la encuesta aplicada a la muestra
estratificada no aleatoria de 30 profesi®mple laboran en el Area de TIC del sector organizacional
publico y privado del canton Manta. El disefio de la ficha de encuesta fue semiestructurado cerrada con
escala de Likert de 5 valores. Para el andlisis deselapbco la estadistica descripstdlae los

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

Un requisito esencial para formular adecuadamentésti@gs de Ples identificar el problema

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

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

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

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

del canton Mant@azurd y Millan, 2012), (Gréfico 2).
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Fuente: Autores, Ecuador, 2018

Sobre la base de los antecedentes descritos, para realizar el diagPiostidagdiguciones publicas

o privadas aplicando la MIDAPC, en la fase de disefio predomina la ensefianza de conceptos
abstractos aplicados a un proyecto, puede desarrollarse en un entorno virtual de trabajo colaborativo,
donde los resultados del produtit@l se desarrollan en base al aprender haciendo y aprender
ensefiando. La MBBPC contempla el desarrollo de 9 ejercicios que permiten ir desde el-problema
solucion hasta el andlisis del sistema real al sistema losicaginial. Tiene una estructura
secuencial en sentido anti horario para la GP, comprende desde la identificacion del problema hasta el
disefio, materializacién de la solucion y oper@aanrteRoldan, J., 2018fsta metodologia esta
estructurada en cuatro cuadrantes; en el primeardeade contempla el origen relacional real
problema, el segundo representa la relacion predfletrecto, el tercer relaciona lo abstracto
solucién y el cuarto cuadrante determina la relaciéoloeadn.

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

2012, p. 25

En la estructuracion de la encuesta se conté con el apoyo de cinco profesionales expertos,
posteriormente se aplicaron entrevistas no estsuptueadisefiar el instrumento de encuesta piloto,

se adapt6 los requerimientos de la investigacion con base en la metodologia establecida por Bernal,
(2010), Regalado, (2001), Neri, Garcia y Lino, (2014), cit8dmparego y Paso{2416).

Previamentese realizé la validacion del instrumento de investigasOvariables definidas
interactuaron para determinar sus correlaciones, se estaideapioximacion potencial a la
veracidad de la informacidfe esta forma se garantizé la validez y dbdédbde los resultados
alcanzadosEs decir, se buscé que el instrumento fuera idéneo, garantizando la confianza para su
aplicabilidad y que cumplié con los requisitos de confiabilidad y validez (Bojorquez, Loz Hernan

y Jiménez, 2013).
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Para deteninar la confiabilidad, se utilizé la medida de consistencia interna, a través del calculo del
coeficiente del Alfa de Cronbach; cuya técnica segun (Bojérquez et al. 2013) Stadanjegd y
Pascual2016), no es necesario dividir en tablas difeldestétems del instrumento de medicién.
También se calcul6 la validez de contenido, empleando la técnica de juicio de expertos y calculando el
coeficiente de concordancia de Kendall; posteriormente, se establecio la validez del constructo. Para
esta valigcion se empleo el sistema informéatico estadistico SPSS version 24.

Resultados
Como resultado del trabajo de campo, cuya aplicacién consider6 para el estudio los 88portes de
profesioales que laboran en el Area Informatica de las empresas pesqueras del sector privado del
cantén Manta en proyectos de desarrollo y gestion de aplicaciones informéticas, infraestructura de
redes y telecomunicaciones, base de datos, seguridad informstitavi@gy servicio técnico en el
periodo 2012016. 8 determind quel 26,67% lideran el Area de TIC, el 30% son Técnicos de
soporte e infraestructura, el 20% Analistas y el 23,33% programadores. El 100% afirman haber
participado en GPI. Los erroresniificados en la formulacion de Pl son los siguientes:

Tabla 1
Errores frecuentes en la formulacion del Pl

Descripcién de las variables Fa Fr (%)
Formulacién del problemadiagnostico- conflicto mal planteados 19,00 [63,330/}
Linea de base mal formulada 19,00[@;
Inadecuado analisis de oferta y demanda N 4,00 13,33%
Disefio de proyecto errado 19,00 63,33%
Incoherencias en el presupuesto del proyecto 26,00 86,67%

Analisis financiero y econdémico sin sustentos 26,00 86,6706
Cronograma fisico y financieros incoherentes 22,00 73,33%
Procesos no definidos 19,00 63,33%
Modelo de gestion mal formulado 24,00 80,00%
Incoherencias técnicas: procesos y areas de GP 17,00 56,67%
Otras: especificar 4,00 13,33%

Total / Pronedios 18,09 60,30ij

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

Esta es una variable de respuesta multiple, donde los resultados de mayor ponderacion se concentran
en el umbral de importancia alta, @ort63,33% de los encuestados mencionan la existencia de
errores en la formulacién del probletiz@nosticaonflicto y mal planteamiento de la linea base.

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

Descripcion de las variables Fa  Fr(%)
1. Formulacion del diagnéstico: identificacion del problema y descripcion del ¢ 30,00 [100,00]%
2. Formulacién de objetivos 12,00 4000%
3. Determinacion de viabilidad y plan de sostenibilidad 9,00 30,00%
4. Determinacion del presupuesto 13,00 43,33%
5. Desarrollo de estrategia de ejecucion 19,00 63,33%
6. Formulacion del seguimiento y evaluacion 16,00 53,33%

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

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

Aplicando cualquier MGP (promedio de error 55%), asi, el 100% coinciden, que generalmente los
errores detectad@n el desarrollo del Pl se dan en la formulacién del diagnéstico, identificacién del
problema y la descripcidon conflicto; una de las caracteristicas de las MGP es la coherencia de una
cadena estructurada de hip6tesis con enfoque sistémico trasvéadakes da disefio.

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

Problema especifique causa el conflicto y al que dara solucién con el pr 19,00 63,33%

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

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

Respecto a los errores detectados en la formulacion del diagnostico, identificacion del problema y
descripcion conflicto al aplicar MGP, los errores de D8las@onan a la descripcién del momento en

gue ocurre el conflicto (entre el 46,67% y el 93,33%) y establecen la identificacion, descripcion y
diagnostico del problema. También existen dificultades para describir el sitio donde ocurre el conflicto
(50%), €l63,33% indican que se dificulta la sistematizacion prablesazonflictosolucion del

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

Hipotéticamentela inexistencia del problema en un escenario ideal de la organizacion publica o
privada debe contar con medios y estrategias metodoldgiaadeparminar los requerimientos e
implicaciones existentes en un Pl, maximiza la eficacia en la determinacion y utilizacion de recursos
para el desarrollo y su puesta en marcha. Su promedio es superior al 70%.
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En el escenario descrito, se aplico la aciérade los procesos de inicio, planificacion, ejecucion,
seguimientaontrol y cierre del PI, se interrelacionan en el desarrollo de los 9 ejercicios que contempla

la MDRUPC. EIl primer proceso corresponde al desarrollo de los ejercicios 1y 2 (pooHletoy

sistema real del problema). El segundo, establece el desarrollo de los ejercicios 2 y 3 (sistema problema
y &arbol de funciones del proyecto). En el tercero, comprende el desarrollo de los ejercicios 4,5, 6, 7y 8
(sistema solucién seleccionadarbol de funciones técnicas del proyecto). El cuarto, abarca el
desarrollo del ejercicio 8 (sistema solucion huneahomano, es decir la solucion del sistema real).
Finalmente, el quinto proceso, incluye el desarrollo del ejercicio 9 (presentads@fiodele

propuesta) (Figura 3).
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Sistematizacion de la MIDPC
Fuente Bazurto, 2018
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El desarrollo de los 9 ejercicios permite que el equipo técnico multidisciplalenéola secuencia de
actividades desdepebblemeaconflicto asociadas hasta la solucién a disefiar. Se inicia reconociendo el
entorno y analisis a detalle, se centra en el servicio a proporcionar por el sistema (Solucién propuesta).
El disefio del proyecto resume dos dimensiones, la primeraclkadieggarrollo de los ejercicios

partiend de lo real hacia lo abstragta otra senfocaen el problemaolucién FUNIBER-UNINI,

p. 25) A continuacioren la Tabla de detallaelproceso de desarrollo de los 9 ejercicios:

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

1 Del conflicto al problema  Identifica sistema problesreal, su conceptualizacion y abstraccis
técnico en lenguaje técnico como un sistema problema.

2 Involucrads y recursos en Identificacion de entidades humanas y no humanas del sistem:
la resolucion del conflicto  problema, determinar su rafakeholders).

3 El servicio deseado y las Identificar lo que el cliente usuario requiereamigdiin servicio

condiciones de prestacion deseado y sus condiciones de exigencias; debe identificarse lo
puede ofrecer en funcién de las técnicas y limitaciones asociac
Relaciona las funciones del servicio deseado con las funciones
prestar.
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4 Propuesta de sistemanta¢ Identifica sistema solucién con claridad respecto a la factibilida
y unidad tactica capaz de lo que se deseay lo que se puede proveer.
proporcionar servicio.

5 Roles de las personas en ¢ Identificar y definir roles deseadas el sistema solucién requiere
sistema propuesto
6 Unidad de operacion: Identificar y medir riesgos inherentes del sistema solucion integ
calidad y peligrosidad.
7 Sistema mental: disefioy Convertir sistema solucién tedrico en un sistema real.
especificaciones.
8 Oferta: ingenieria basicay Especificaciones de la solucion previo a la preparacion del pro
detalle. técnico a ejecutar con determinadas etapas de recursos econd
humanosSolucién técnicamente sostenible y econémicamente
rentable.
9 Panebde exposicion. Socializacién y presentacion publica del proyecto ante el comit

potencial clientpromotor.

Fuente:Bazurto, 2018

Discusion
Una vez determinado los resultados del diagnéstico en la formulacion de Pl aplicandéPig MDP
se procedi6 @&xaminarlos con indicadores de impacto. Para el efecto, se relacionaron 4 macro
indicadores, se estimd ponderaciones promedio para ldbaéeegplanificadase evidenciaron
objetivamente datos validados, verificados y contrastados con la unidads deoanébsiltados de
impacto son los siguientes:

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

2. Segundoindicador: Variacién de la planificacion.

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

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

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

1 Percepcion de comuitacion colaborativa:Se socializé los proyectos con una frecuencia
de 4 veces/mes

1 Desarrollo de habilidades técnicagsapacitacion:Se realiz transferencia tecnoldgica y de
conocimientos al 80% de la unidad muestral, se abord6 temas de GP, indaddbide |
UPC.

1 Ampliacion de plazo de ejecucion:Los Pl prevén supuestos o riesgos por factores

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

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

En sintesis, los resultados muestran impactos positivda aplicaciéon de la MBBPC en el
diagnéstico de formulacién de PI; asi, el promedio de impacto positivo organizacional/Pl fue
aproximadamente del 89,20%.

Las limitaciones en el desarrollo de la investigacion fueron por factores externos, cuyodesupuestos
riesgos no se controlaron inmediatamente; para el efecto, se aplic estrategias de solucion para finalizar
este trabajo. Entre las limitaciones en la etapa de investigacion, existio dificeltasibren r
bibliografica de publicaciones cientificas ergfs.De igual manera, para el levantamiento de
informacién fue dificil contactar a los 30 técnicos de la unidad muestral que laboran en las 18 empresas
pesqueras del canton Mamtajuienes se apliedicuesta semiestructurada con escala de Likert en

linea.

En la etapa de dise#plicacion de la propuesta, al inicidifsmultd trabajar presencialmente con los
involucrados; sin embargo, se logré coordinmabajo Ademashubo cierto nivel de resistencia al
cambio, se mostraban escépticos y pocmcaliaios, manifestaban daeDireccion de proyectos

era suficiente para mejorar el alcance de los objetivos institucionales.

Se proyect6 una linea de investigacion fatpeatir de los resultados logrados, sugiriendo ampliar la
socializacién e implemtacion a otros sectores y escenarios para contar con mas pruebas
comprobatorias con el propdsito de validarla, mejorarla y perfeccionarla para futuras aplicaciones.

Finalmente, los aportes de la investigacion son otra lineplicas€o la MD®IPC;un documento
que servira de consulta acadépstadiantilocente y profesional en el ambito de la GP como
herramienta de mejora continua y gestién institucional.

Conclusién
Los resultados del diagnostico a los proyectos informaticos utilizandeU#®BR general revelan
la existenai de dectacion economica en las empresas pesqueras del cantdn Manta por costos
escondidos e inversiones innecesarias de proyectos informaticos, demora en los procesos de la etapa de
pre inversion por conflictos ocasionaddaenadecuada formulacion del proyecto, inestabilidad de los
procesos dentro del area de diagnéstico de proyectos, generacion de errores en la determinacion de
requerimientgsse estima que se haanceldo aproximadamente un 22% e proyectos
informdicos producto de losltos indices de diagnostico inadecuado en la fase greativas
estudios de viabilidai@l proyecto. El conflicto se presenta dentro del area de diagndstico, el cual no
cuenta con suficientes recursos econémicos en su presum@sigersonal altamente capacitado en
Direccion de proyectos. Ademas, se evidencia dificypléadedetermindos recursos y actividades
necesarias pagatablecezl presupuesto y cronogramas de ejecuclosmteyects informatice.
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Resumen
La radiacion ultravioleta que incide en la superficie terrestre puede llegar a considerarse un enemigo
silencioso para astra piel y salud en gengrah dispositivo capaz de medirla acereatanpodria
llegar a alcanzar altos costos. En la presente investigacion se publica informacién sobre la creacion y
evaluaciome un sistema para la medicion de la radiacion ultraviolBtautiiizando componentes
de hardwarde bap costocomoArduino (nicrocontrolador programablBaspbesr Pi (ordenador
de placa reducida), sensores de luz, sensor ultrgvisteeamacion de software en lenguajes como
C++, Python, HTML y JavaScript. El hardware cuwtgeason conexion inalambripara acceder
al Internety exportatos datos recopilados hacia un sitio Web o aplicacion mévil. Para determinar la
confiabilidad del sensor y del dispositivo en gesei@ntrastan los valores capturados con valores
referenciales obtenidos desde entidades dedicademitreo ambientaén el EcuadorLa
investigacion parte de conocer el estado tecnoldgico actual de sistemas similares, delimitar sus carencias
y posteriormente describir los procesos para la realizacion del sistema propuesto y sus respectivas
evaluacioes. Los resultados contribuyen a determinar la confiabilidad de este tipo de sistemas y amplia
opciones para futuros desarrollos basados en Internet de las Cosas (1oT).

Palabras clavesRaliacién ultravioletéot, Arduino, Raspberry Pi.

Abstract
The ultaviolet radiation that hits the Earth's surface can be considered a silent enemy for our skin and
health in general; and a device able to measure it accurately could reach high costs. In the present
investigation information about the creation and eemluafi a UVB ultraviolet radiation
measurement system is published, using low cost hardware components such as Arduino
(programmable microcontroller), Raspberry Pi (reduced board computer), light sensors, ultraviolet
sensor; and software programming igdagesuch as C ++, Python, HTML and JavaScript. The
hardware also has a wireless connection to access the Internet and export the collected data to a
website or mobile application. To determine the reliability of the sensor and the device inegeneral, t
captured valuese contrasted with reference vatirtgined from entities dedicated to environmental
monitoring in Ecuador. The research starts by knowing the current technological state of similar
systems, defining their shortcomings and thesrillag the processes for the realization of the
proposed system and their respective evaluations. The results contribute to determine the reliability of
this type of systems and expand options for future developments based on Internet of Things (IoT).

Keywords: Ultraviolet radiation, lot, Arduino, Raspberry Pi.

Introd uccion
Uno de los efectos més frecuentes de las sobre exposicién a la luz solar son las quemaduras
enrojecimiento de la piett@ se produce debido principalmente a la presencia dedalirayoleta
tipo B (UVB) que son los que producen problemas de @dlud Ochoa, Olivares Savigiion,
Gonzélez Gross, & Castro Mela, 201@)excesiva expo®n a este tipo de radiacldw-B es uno
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de los principales agentegolucrados en la aparicion de melanomas en el cuerpo humano, ya que
podria modificar éADN de los melanocitos y producir lesiones. El protector natural queala tierr
dispone paraninimizar los efectos de la radiacion solar es la capa de ozono, por lo cual una
debilitacion erlla influird en el aumento de problemas en la piel en la paldaceém Mayor &

Aguilar Arjona, 2001)

Para una adecuada proteccgmimportante estar informados acerca de la incidencia de los rayos
solares en el sector donde habitemos y el nivel de dafio que podria provocar una sobre exposicion a
éstos. Los dispositiva®merciales capaces de mostrar informacion referente al nivel de radiacion
ultravioletapueden ser costosos de adquirir y en ocasiones dificil de conseguir dependiendo el sector o
localidad donde se requiera. La solucidén propuesta en el presentesribajeacion y posterior
validaciérun prototipo funcional de hardwarsoftwareue obtengeaaloresacertadodelaradiacion
ultravioletdJV-B, captadosiesde el medio ambiept la incidencia directa del solel dispositivo

y mostrado®n una paallaadjunta y en una pagina web en el Internet o en una aplicacién mévil.

La finalidad del proyects poder validar la confiabilidad de este tipo de dispositivos y sistemas como
fuente de informacion valida para determinar la incidencia de la re¥egidh lo largo del texto,

primero se enfocan las areas referentes a la problemética que resulta de la excesiva exposicién a los
rayos ultravioletas para el ser humano, ya que los dafios provocados por estos excesos no son visibles
al momento y eso ahonaes en la importancia de una adecuada protéGoibpdleZ’Umariega,

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

existente relacionada con trabajos anteriores y con productos de simitaedsticaganto con

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

Pi, sensores diezy sensores UV junto cearias piezas de software com C++, Python, JavaScript y

HTML que interactian todas entre ellas para poder realizar la respectiva captura de datos del lector y
mostrarla en un servidor Web, todo sin intervencién humana y de forma casi instantamea, Por Ulti

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

Importancia del problema
Las radiaciones ultraldtas o rayostrvioleta (UV))son radiacionedectromagnéticas no ionizantes
que tienen una longitud de onda de entre 100nm y 400nm. En peanid@deda exposicion a
este tipo de radiacion solar es beneficiosalpsahumano puesto que ayug@eoducir vitamina D.
Por el contraricen grandes cantidades o sobre ecipoes pueden derivar gmoblemas serios de la
piel, enfermedades oculares, quemadiaasss@ntre otrgMora Ochoa et al., 2010)

En la siguiente tabla se ilustran los aspectos mas relevantes de los rayosralt@oiodetas con su
nivel de penetracion en la atmdsfera y su incidencia en la salud

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

Fuente: GonzalezPumariega et al., 2009; Mora Ochoa et al., 2010
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Si bien la luz ultravioleta del tipo C resultaria ser la més pt@ida vida, nuestro plartataela

ventaja de contar con una barrera de proteccién que blogjuggos solares, sembargo sus
inmediatos sucesoréss rayos UMB y UVA, si ingresan a la atmdsferaunque es muy poco su
porcentaje de participacion en relacion con los deméasntpeneala luz solar, estos pueden ser
causantes de severas lesiones a nivel de la piel e inclugadermiveh el organismo si no se toman

las precauciones del caso en su debido mometemas muchos de estos problemas son de
apariciondrdia, es @& no son visiblesmmediatamente sino que suelen a veces presentar un efecto
acumulativo que hace queposblemas de salud sean visillesho tiempo después, incluso afios,

de que las incidencids la prolongada y repetitiva sobre exposicion a dalduzdafnina se hizo
presente en elierpo(GonzaleAPumariega et al., 2009; Mora Ochoa et al.,.2010)

De acuerdo algunosautores(Becerra Mayor & Aguilar Arjona, 2001; GonHlezariega et al.,
2009; Mora Ochoa et al.,, 2010; Organizacidndisl de la Salud, 2008) prevencion que la
poblacion debe seguir para protegerdesdseveros efectos que produce la sobre efpasitos
rayos solares dafiinos dealdiaciorultravioleta UMB, se basa principalmente en dos factores que
dependertambién de laducacion de la poblacidpPrevencion y proteccion sola2)yPreservar la
capa de ozono

En base a lo anterj@e hace necesario que la poblacion pueda disponer de este tipo de informacién
de la forma mas agil posible y acorde al dénggue se necesite para empezar a hacer conciencia en
cada individuasobre los riesgos de la sobre exposicion a la radiacion solar y poder tambigén tomar la
medidas protectoras del cdso.los actualemomentas, hay lineas decnologias bien diferestas

en cuanto a sistemasmplementosle medicién de la radiacion solar: los sistemas edesque
involucran un alto costde adquisicion e implementacién y los sistemas de bajoguoesson
desarrollados en ocasiones como parte de experimgmimgectos personaldsn cuanto a los
dispositivos comerciales) el mercado global se pueden encontrar varios tipéstadey s
componentes y caracteristicas varian entre los fahriGmtesiestra a continuaciéna tabla
comparativa de varios de fwincipales productos existentes en el mercado comercial:

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

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

Fuente Autores 2017.

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

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

Fuente Autores 2017.

Al observar la documentacixistente dproductos y trabajos como los citaglodas tablas 2 ys&

puede notar quel desarrollo de este tipo de hardware a nivel comercial y expesieneatdta en
brindar mayor exactitud y confiabilidad en las medidas que se obtienen de lopasensaresen

de informaciéradecuadeeferenteal como tratar los datos obtenidos, su exportacién hacia un medio
de almacenamientfydifusion para tareasvestigativas o informativaambiénse merece especial
atencionel hecho muy particulaqye se demuestra poco interés en la vinculzeiéste tipo de
dispositivos hacia el Internet.

Si bien muchos de los trabaaperimentalesnalizados utilizammponentes que son relativamente
sencillos de conectar al Internet, se hace muy poca mencién sobre aquello en dichos documentos. Y es
que, como se menciond en lineas anteriores, los autores de los trabajos analizados han dedicado
especial atencién en banda mayor exactitud posible en cuanto a sus medipeEneesn cambio

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

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

los rayos ultravioleta sobre la superfigiestee utilizando compomges confiables y de bajo costo

vinculadas hacia el Internet para la publicacion e interpretacion de los resultadostobdtepi&tos

mediante la creacién de un prototipo funcional que utilice sensores de mediciéidoléJiadliaco

con el Internet para exportar los datass resultados obtenidoseran procesados para brindar
informacién adecuada para la salud y cuidado de la piel de acuerdo a las mediciones obtenidas y segun
las recomendaciones de la OMS.

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

obtenida a partir del andlisis y observacion de resultadegdeciardel proyecto emencionPara

que el presente trabajo pueda llevarse aspatiejar de ladta consecucion final de los objetivo
planteados al inicio de su elaboracion, se decidio utilizar componentes tanto de hardware como de
software que benefai el alcance de las metas mencigrjadaicandose en parte las elecciones de

los distintos componentes empleados.

De forma general, entre la tecnologia y arquitectura epqgéstatzan los principales componentes:
sensor de rayos ultravioleta, sensores de luz tipo LDR, pthdas AMNO, placa Raspberry Pi,
servidor Web Base delatos, servicio Web y aplicaciBn los siguientes parrafge detallan las
caracteristicas principales tanto de los componentes de hardware como deetarfticaradan la
elaboracion del presente modelo tecnoldgico
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Componentes principales de handare
En la figura siguientge muestran tanto los dispositivos empleados como su interconexion para poder

tener una referencia adecuada de como han sido utilizados dichos componentes.

Arduino

'sensores
de luz LDR

Sensor UV

ML8511 Motores Paso a Paso @
; @ 7
- |

Arriba — Abajo
é Izquierda - Derecha

-

Reloj RTC

T

Conexién

serial USB, Conexion

wireless 2.4
2 GHz

Conexion [
eléctrica 12V i =%

Conexidn serial USB

‘,Panel LCD
Raspberry PI

Figura 1
Esquema de hardwatel proyecto realizado

El presente sistema de medicion ultravjdlatalucra distitos tipos de hardware que sirven para
tareas especificas en el ecosistema tecnoldgico desarrollado. El diseficcplateteptioun sistema
adjuntg que sirve para que el sensor ultravioleta pueda segyiderigolar en todo momento y
de esta fang se pueda recopilar los datos mas acertadamente.

A continuacionse detallan los elementos principales que componen el conjiamtiwaee, disefiado
para obtener lecturas de la radiacion ultravioleBa UV

Sensor de luz ultravioleta

Dentro del mercadtecnolédgico existen distintos tipos de sensores de luz ultravioleta de relativa
facilidad de implementacién. Se resume a contin@gidms de lagueprestan compatibilidad para
adaptacion con el hardware Arduino, que es el microladatrutilizaden el proyecty también
aquellos que son relativamente mas sencillos de conseguir en el mercado nacional:

Tabla 5.
Caracteristicas de sensores comerciales de Radiacién UV para Arduino
Sensor Tipo de salida Valores de salidi Longiud de onda Referencia

VEML6070 Steps 0%- 100% 320mnd 410nm (Semiconductors, 2016
ML-8511 Voltios (V) 0vVo 3.5V 280nmd 365nm (LAPIS Semiconductor,

2013)
GUVA-S12SD  Mili voltios (mv) OmVv 4 1200mV 240nmad 370mn (Roithner LaserTechnik

2011)

Fuente Autores 2017.

El sensor de rayos ultravioleta ML8®51un sensor que tiene una salida de voltaje de 0V a 3.5V,
poseeademaaun amplificador interno qle hace relativamente mas sencillo de operar frente a otros
de su tipppuesto que no requiere un conversor o amplificador externo para poder interpretar los
datos. Dispone ademde un rango de operacion de longitud de onglalgarca todo el espectro
UV-B, que es la luz ultravioleta dafjimearte del espectro A/(LAPIS Semiconductor, 2013)
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Relacion entre lida de Voltaje e Intensic Rango de operacion de longitud de ¢
UV del sensor ML8511 del sensor UV ML8511
Fuente: (LAPIS Semiconductor, 2013 Fuente: (LAPIS Semiconductor, 2013)

Su slida de voltajeperacionakstlinealmente relaciada con la intensidad @Y mW/cn®2. Esto

signifi@ que a un voltaje de 0V le corresponde un indice UV 0 y a un voltaje de 3.0V le corresponde
un indice UV de 1fue es valor maximo que el sepsede reportar en base a la escala de la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud, 2003, po§)valores UV intermedj@®n reportados como
nameros decimales con una expresion deauosdecimats Esta rel@ion lineal permite que el

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

Para el presente proyecto se elige el sensor ML8511 frente, debtdos asu sencillez de
implementacién, disponibilidad y relativa facilidad de conversion del voltaje reciluides alel
indice UV de la OMS.

Fotorresistenciasy motores
Es importante destacaue el proyecto incorpora un sistema diseflado especificamené gae

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

permitan que en todo momento el sensor ultravislEtalieeccionado hacia el $alciéndolo girar

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

de las limitantes de los sensores UV comerciales es su muy bajo rango de captacién de luz solar
(LAPIS Semiconductor, 2018)por tal motivpestos sensores deben estar siempre direccionados
correctamente hacia el disco solar para que puedan obtener lecturas acertadas

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

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

de distintos dispositivos electrénicos como: sensores de humedad, calor, etc., pulsacinessyde bot

con esto ejecutar una determinada accidbn como: encender/apagar un led, enviar un mensaje a otro
dispositivo, etdara el presente proyectolggezon dos placas Arduino UNi@bido a que su poder

de procesamiento (Flash Memory 32KB y Clock 3pé#idz) y cantidad de entradas analdgicas y
digitales (6 entradas analdgicas y 6 entradas/salidas digitles) AG, 2018)resultaron ser
suficientes para aquelleecse pretendia desarrollar

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

para proyectos basados en Internet de las Cosas. Entre las caracteristicas de éstos se puede mencionar
aspects como: Sistema Operativo, memoria RAM, procesador, puertos de comunicacion, flexibilidad
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en cuanto a lenguajes de programacion, etc. De acuerdo a las comparaciones realizadas por
Maks movi I Maktsianlovi L, Vuj ovi L,las Daras Raspberiy Pl,pos&n Per i G
especificaciones técnicas que las convierten en una buena opciébn para servir de puente de
comunicacion entre distintos tipos de componentes y perifeosaispositivos &pberry Pl son

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

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

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

2015)

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

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

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

Alimentacién de energia
A través de la conexion USB la placa Raspberry Pi alimenta de energiar@dosoladores

Arduino y estos a su vez proveen energia a los distintos motores, sernsdlee$,Qiary demas
componentes adjuntos. El dispositivo Raspberry Pi se alimenta de energia eléctrica mediante su propio
adaptador de corriente que transforma la corriente alterna recibida (110V en la region local) y la
transforma en 5V (V: Voltios) y 2.6% Amperios) de corriente continua. En esa transformacion de
corriente, el dispositivo empleado (Raspberry Pi modelo B+) varia su consumo energético segun las
tareas y cargas de trabajo que deba realizar. Asi dicho consumo varia desde los 360mA hasta los
480mA (mA: mili amperios) en funcionamiento completo.

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

En caso de requerirse dotar de autonomia energética al proyectesmtarsuficientgroveer de

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

Para el presente proyecla energia de alimentacion de los dispositivos vinculados fue obtenida
directamente de las tomas eléctricas cercanas a los lugares de prmbasycgh disefio y la
naturaleza de los componentes empleados brindan la posibilidad de obtenes antngétida por

un periodo de tiempo considerablemente suficiente para realizar pruebas y mediciones sin tener que
recargar o cambiar las baterias utilizadas

79



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

Conexién de datos
El envio de los datos capturados por el sensor desde la placa ArduinBdsptierey Pse efectla

mediante una conexion Serial USB entre ambos dispokiivosnexion dnternet desde el
Raspberry Pge realiza utilizando componentes de hardware compatibles con Sistemas Operativos
basados en Linux, principalmente aqugliesincorporan en su arquiteatae hardware chipset
RealTek.

Estos dispositivosifi son sencillos y econdmicos de conseguir en el mercado tecnolédicsidecal.
utilizan como estandar de comunicacion inalambrica el IEEE 802.11b/ginal significaina
comunicacion wifi en la banda de los 2.4GHz con velocidades de hasta 300 Mipdadiedee!
conexion inalambrica en base al estdndar IEEE 8@2cbhnuna velocidad de transmision real que
ronda los 150Mbps lo cual resulta mas que suficienteguevia gl recepcion de informacion desde el
dispositivdRaspberr?i haciael servicio web del servidor de Internet.

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

para el funcionaento de todo el sistema sensor.

HTML
— Css
JavaScript

Sensor UV
Arduino (Lenguaje C)

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

Shell Script &

+
Raspberry Pi (Python) \-

Base de Datos
MongoDB

Figura 4.
Componentes de software
Fuente Autores, 2017.

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

Sensor UV yArduino

El desarrollo de la programacion en la placa Arduino consiste en ajustar los niveles de medida del
sensarpara obtener los voltajes del sensor y convertirlos a valores de irradiancia en mW/cm2 y a
valores UV (indice UV segun la OMS). Esta programtacibe lecturanstantedel sensor UY

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

La programacion o codigo fuente de la placa Arduincepsur §JV estarealizad&n Lenguaje C y
permite la comunicacion desde el Arduino hacia el sensor UV y desde el Arduino hacia Raspberry Pi
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Raspberry Picomo puente de comunicacion entre Arduino y el Internet

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

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

1 Comunicacién Raspberry &Internet: Esta comunicani@sta realizada en el lenguaje de
programacion Shell Script de Linux. Esto significa que mediante un script desde linea de
comandos senvianas peticiones al método Post del Web Service del Servidor HTTP de la
aplicacion.

Los datos que se envian deddeaspberry Pl hacia el Web Sededaternet son los siguientes:

1 Identificacién del dispositivo (ID, nombre)

1 Ubicacion (localidad, direccion)

1 Valores desensor (indice UV, hora, fechalCampindic&)V puede variar en funcion del tipo de
sensor

1 Tipode sensor (UV, ambiente, temperatura, polucion, etc.).

Servidor Web y Servicio Web

Debido a la naturaleza de la informacién procesada y la importanciaedeasia alivulgacién, se
utilizaun servidor central basado en servicios en la nube. Estealosadatos recopilados desde el
dispositivo Raspberry Pi en una instancia de una base deatejoBB para crear registros de
medidas historicos, publica servicio web para poder comgolaacion del sensar ingresar
nuevos datos de lectulaksewridor en la nube esta destinado para almad¢enapstrar la siguiente
informacion:

o ldentificacién de dispositivo (ID, nombre)

© Ubicacion (Localidad, direccion)

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

O Tipo de sensor (UV, ambiente, temperatura, po)ut)
0 Recomendaciones

O Histdrico por horas, dias, semanas, etc.

El servicio web contenido en el servidor de Internet esta desarrollado en NodeJS y proporciona los
métodos basicos @2ET y POSTpara que sean accesibles desde el dispositivo sensoEnreado.

disefio no se contempla el métedel ETE de forma publicalebido a que para el presente trabajo

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

El servicio web desarrollad® convirti6 en elje central de comunicacion entre el hardware del

sensor UV y el usuario final quien consulta o expone los resultados. Los dos métodos implementados
(GET y POSY permiten una interconexion practicamente transparente en todo el sistema desarrollado.
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Resultados
Al momento de realizar las pruebas respectivas se constatél deiadoen generasolamente se
contabacon informaciondirectade la incidencia de los rayos ultravioleta en lasiudtzles
principales del pais que son Quito y Guaypquitario los datos tomados como referencia para el
presente trabajéueron proporcionadogor el sitio wb de la Agencia Espacial Civil Ecuatoriana
(www.exa.ec)a cual es una instituci®in fines de lucro encargada, entre otras actividades,
informar a leciudadania sobre la incidencia de los rayos ultragiolet&cuadoitomando como
referencia la ciudad de Guayaquil ya que es alli donde atifjeimasisred de monitoreo ambiental
Al momentode obtener los valores |Jdsta Agencidisponia daeigemas de medicion de muy altas
prestaciones, lo cual garabtzm infimo error en sus mediciogeservian como punto de referencia
para establecer el nivel de veracidad del sistema de medicién UV desarrollado.

Las medidade pruebaealizadas con ekgositivo experimental fuerobtenidasluranteun lapso de
doce horas en la ciudad de Guayaguilas primeras semanas del mes de agosto del afio 2017 y
teniendo en cuenta siempre que se cumplan las siguientes condiciones para la toma de las muestras:

OA la intemperie.

© Sin ningun tipo de proteccion o cubierta plastica o de cristal para el sensor UV.

O En presencia de un cielo claro, despejado y sin nubes.

O En un espacio con visibilidad directa a, por lo menos, una parte del recorrido solar.

Durante las feas en que se realizaron las respectivas mediciones y captura de valordssifiales, e

web de la Agencia Espacial Civil Ecuatgnienafrecia las condiciones necesarias para realizar las
adecuadas consultas o descargas de registros historidestdeasomadas por sus digpas. La

pagina web que mostrdba datos de sus sensores (http:/guayaquil.exaacna pagina web con

contenido estatico que se actualizaba automaticamente cada 5 minutos para reescribir los valores de sus
sensore€n base a lo anterj@e desarroll6 un script en Bash Linux para que obtenga los valores del

sitio web cada 5 minutos y los almacene en un archivo plano en una ubicacién accesible para su
posterior consulta y comparaci@®@icho script fue almacenado em servidor web alojado en

Internet, pargue pueda estar constantemente monitoreando los cambios del sitio web de la Agencia
Espacial utilizado como referencia oficial.

Debido a que la incidencia del aoimentaa partir de las horas centrales del dianleestras
recolectadas (tanto de la Agencia Espacial Civil Ecuatoriana como del experimento realizado) fueron
sesgadaturanteunrango de tiempgue valese las 10:00AM hasta las 16:00fK un intervalo de

5 minutos entre cada medida.

En las siguieas figurasse ilustra la comparacion de los datos obtenidos desde la Agencia Espacial
Civil Ecuatoriana y el modelo tecnolégico desarrollado durante un lapso de dos horas (desde las
10:00AM hasta la 12:00PNesde las 12:00PM hasta [@0RPMy desde 1ag4:00PM hasta la
1600PM) con un intervalo entre cada medicion de 5 minutos.
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En la figura 8se muestrana comparativde valores obtenidos en dia concielo parcialmente
nublado y durante un corto lapso de tiempo

Discusién
Las lecturas de los datos obtenidekejan cierto comportamiento parecido con otros trabajos en los
gue también se emplearon equipamiento de hardware de bgjpéestdiscarefio, 2014; Romero

GOmez & Moreno Roballo, 2016)n lo cual se contrasta también la veracidad de la informacién que
el sensony(su adecuado montaje) proporcionan.

Tal comoserefleja en las especificaciones técnicas del sensor UV efhplB#aldGemiconductor,

2013)este tipo de sensores demuestran tener la ventaja de que al pog@iicador interno pasan

a ser relativamente faciles de utilizar en los proyectos de hardware y su programacion al interior de la
placa micro controladora (Arduino en el caso del presente pregeviglve también sencilla de
implementar.

Los datos ecopilados demuestran tampigue este tipo de sensores son bastante sensibles y
susceptibles a las interferencias en el disco solar ocasionadas principalmente por la presencia de nubes
a su alrededor. Hlrototipo desarrolladosi bien capta lecturas tamte aceptables al medir la
incidencia directa del sol, en presencia de nubes u obstaculos de vison hacia el sqgldas lecturas
vuelven inexactasincluso nulasientras dura la presencialdénobstaculo.
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El sistema de seguimiento solar desarr@iadoel mejor funcionamiento en cuanto a la captacion de

los datos de incidencia del sol, demostro ser eficiente para que el médulo que contiene el sensor UV se
ubique constantemente en posicion de visibilidad directa al sol. Sin, eenbdmgopruebas
desarrolladasxistieron ciertas anomalias que provocaron que en ocasiones los motores y rotores (que
deben girar hacia el seh muevan innecesariamente provocando que las lecturas en ese corto tiempo
no sean adecuadas.

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

para estoo inclusono lo incorporaren algunos model¢Kipp & Zonen, 2017; Solar Ligh@13)

Adicional al software del progimtotipo desarrolladsge brinda la opcion dgle los datos puedan

ser consultados directamente en el sitio web del prototipo o bien desde el teléfpsauaaidar

que los dispositivos comerciales no la ltiodan todo caso no hacen publicacion de aquello en sus
especificaciones

Debido a la naturaleza del proyecto y al tipo de componentes utilizados, los costos estimados del
hardware que componen el desarrollo realizado resultaron ser alrededor de uro§ée hosn
modelos comerciales analizados en el presente documento.

Conclusion
En base a la comparacion de los datos proporcionados tanto por las lecturas del sistema de medicién
UV desarrollado como por los de la Agencia Espacial Ecuatoriana, se mieilequetas
prestaciones del desarrollo de hardware a nivel de precision de las mediciones sareptadinte
dado que las mediciones entre uno y otro varian en muy poco y el error absoluto promedio que se
obtiene de las mediciones totales es infetigpunto.

En el transcurso de la comparacion de las mediciones se obtuvieron valores de error porcentual
inferiores al2% (11.36%como error porcentual maximo en las lecturas del horario de las 12:00AM
hasta la 14:00PM) lo cual si bien son valeresrdr altos en muchos casos, para el presente
experimentono resultan muy perjudiciales debido a que los valores de las mediciones oscilan entre 1 a
9 (con precisién de uno a dos decimales) y en eseseasoor representa Gnicamente una variacion

de 1 punto en la lectura, ademas los valores estandares del indice UV promovido por la OMS son
nameros enteros que varian desde 0 hast®@fdanizaciéon Mundial de la Salud, 2003)

El piloto funcional de hardware desarrollpdomite medir acertadamente las incidencias directas de

los rayos ultravioleta captade=diante un sensor UV y mosloarvalores y alertas que corresponden

de acerdo a las normas especificadas por la Organizacion Mundial deBbHaativdare empleado

para medir la luz ultravioleta del sol es un sensor UV relativamente sencillo de adquirir y de bajo coste
que demostrd en las pruebas ser completamente fusigomak y cuandta incidencia del sol sea

directa al sensor y sin obstacwddgi¢acionesubosidadetc).

Se destaca que el desarrollo tecnologico exmerstide a sus usuarios el obtener los datos de la
radiacion ultravioleta UVBparte del gectroUVA en cielos claros, despejados y sin nulcesy y

valores muy cercanos a la realidad, ademas dicha informacién recabada es también automaticamente
exportaddnacia el Internehediante un Web Servjzara que puedsrtratada y/o reproducida hacia

otros destinos y pueda servir para lo que realmente se pretende: informar y prevenir a la ciudadania en
general de los riesgos que provoca la sobre exposicion a los rayos ultravioldEh \Wagfirdesrvice
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alojado en el Interneemostro ser el eje pipal de todo el proyecto a nivel de software. Sirve de
conexion principal entre el hardware y la base deydats,& base de datos y la aplicacion.

De forma generade consideracumplidas las metas propuestas al inicio de la presente investigacion
puesto que se ha logrado conseguir construir un sistema de hardware y software que mide la intensidad
UV de la radiacion solar y exportar dichos datos al Infmretgjue puedan ser consultados por la
ciudadania en general. Todo esto utilizando comesme hardware de buena calidad, relativamente
sencillos de operar y de muy bajo costo.
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Resumen

La interconexidn digital de objgttonocida como el Internet de la Cosas, como concepto y técnica de
comunicacion esta siendo nexylotadan todos los aspectos, la flexibilidad de su modelo permite

ser aplicado en la industria, diario convivir, educacion y hogar. Este trabajo igkcidmvest
experimentdiene como objetivo disefiar una aplicacion para la difusion de mensajes multimedia entre
dispositivos maviles inteligentes que tengan instalado el sistema operativo Android. El sistema de
transmision utilizara tecnologéal inalambraBluetooth El disefio se basa en el modelo cliente
servidor, permitiendo que los dispositivos cercanos se interconecten y envien informacién. La
adaptacion de este método es esencial para modelar la difusion de meesaj@sceato de redes
oportunisas de manera que cuando un usuario envie un meneae,teensmita de nodo en nodo

en cuanto tengan la oportunidad de contactarse, consiguiendo de estnimeyzrbbmensajea

la mayor cantidad de usuasos necesitar Internet o datos m@vitsste trabajo devestigacion

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

ser considerada para la transmisién de mensajes entre dispositivos que no estén conectados a una
infraestructura fija delecomunicaciones.

Palabras clavesAndroid BluetoothMensajeria, Redaghog Redes oportunistas

Digital interconnection of objects known as the Internet of things, as a concept and technique of
communication is being very exploited in all aspleetexibility of its model allows to be applied in

the industry, daily living, education and home. This experimental research work aims to design an
application for the broadcasting of multimedia messages between smart mobile devices that have
installel the Android operating system. The transmission system will use Bluetooth wireless
technology. The design is based on the model client/server, allowing nearby devices to be
interconnected and send information. The adaptation of this method is essentideliog the
dissemination of messages under the concept of opportunistic networks, in a way that when a user
sends a message, this is transmitted from node to node as soon as they have the opportunity to
contact, getting this way to deliver messagfes moost number of users without the need for Internet

or mobile data. This research work leads to the conclusion that the model of communication of the
Internet of things is a viable alternative to be considered for the transmission of messages between
devices that are not connected to a fixed infrastructure of telecommunications.

Key words Android, Bluetooth, Messaging, Network@e] Opportunistic networks.
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Introduccion
Con el avance y despliegue tecnolégico de los dispositivos mdviles, tambigeriiadoalas
opciones para que las personas estén comunicadas mediante el uso de aplicaciones disefiadas para tal
efecto., las mismas que hacen uso de Internet para permitir la interaccion entre los usuarios. La
utilizacién de la infraestructura Ideernet,asi como es una ventdgmbién se convierte en un
limitante para el uso de programas de mensajeria, debido a que la mayoria de estos no funcionarian sin
el acceso a dicha infraestructura.

Una aista muy notable en el desarrollo tecnoldgico y muy dgiadsistemas de computacion de

tltima generacion es el Internet de las Cosas (IdC), o generalmente conocido como loT (abreviado del
inglés Internet of Things), que implica la interconexion digital de y entre los objetos con los que
interactlan las monas corl Internet(Rose, Eldridge, & Chapin, 2015; Wikipedia, ,265t8)se ha

convertido en un area de estudio donde las empresas lideres han focalizado sus esfuerzos econémicos
y e investigacion debido a que es un tema emergente, de escala técnica, social y econémica.

Los desafios del IoT van mas alla del simple monitoidiceccionah través de sensoiastalados

en objetos g emiten datos via redes inalambricas, el loTcdedeerar aplicaciones para que los
humanos puedan interactuar con los objetos en la mayoria de las situaciones del diario vivir, incluyendo
el entretenimiento de las persd@dmen, 2012De acuerdo @GGSMAAssociation, 2014) |oT tiene

el potencial para entregar soluciones en el campo de la eficiencia energética, seguridad, salud, hogar y
en muchos otros aspectos, como el industrial, todo esta interaccién de datos permitirian tomar
decisiones inteligesten un momento oportuno, de igual manera lo corr@Blutaak et al., 2014)

guien ademas argumenta como un dominio interdisciplinar.

Un modelo de comunicacion e interaccion de objetos, es el de Ciudades IM@bgentsotney,

Parr, & McClean, 2015jue estd completamente relacionado al ([@Bnella, Bui, Castellani,
Vangelista, & Zorzi, 2014)enfocan como el 10T urbano, como un servicio que estaria disefiado para
gestionar ana ciudad de manera digitalmente inteligente, a través de las mas avanzadas tecnologias
para brindar un mejor vivir a los ciudadanos, permitiendo integrar mucho ecosistemas como lo afirma
(Gershenfeld, Krikorian, & Cohen, 2004)

Tanto en 10T como en las ciudades inteligentes, los objetos deben utilizar una interface inalambrica
para la transmisiébn deatds. Existen algunas alternativas tecnoldgicas, que dependiendo de su
aplicacion serd su eleccion, por ejemplo para entornos de corta distancia se tiene a Bluetooth
(Bluetooth SIG, 2018WiFi (CampsMur, GarciSaavedra, & Serrano, 20¥3)ara la transmision a

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

En esta investigacion, que consiste en el disefio de una aplicacion para el envio y recepcién de mensajes
entre dispoios moviles sin que estos requieran el uso de Internet, el mismo que por alguna
circunstancia técnica, o causada por algun desastre natural no esté.d&Empooitdolucion se

propone lautilizacion de un modelo de comunicacion basado en IdC, coder@deso a punto o
técnicamente conocidas coméhad(Kiess & Mauve, 20Q07as mismas que permiten la interaccion

directa entre dispositivos sin queossestén conectados a una infraesteucfija de
telecomunicacionddalego de esta seccion, en este articulo se argumenta la importancia del problema,
seguido de la metodologia, donde se detalla el disefio del prototipo de la aplicacion para Android
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(Google Inc; Android, 201&eguido se presentan y discuten los resultados, y finalmente se exponen
las conclusiones.

Importancia del problema
Como se indico previamente, el problema es la transmisién de datos entre dispositivos moviles cuando
el Internet no esté disponible, o cuando el sistemandmisen de datos esté saturadpidiendo
de esta manera que se puedan comunicar las pé&stestadiversidad splanteauna solucion
que eda interconexion de dispositiuatilizando el modadhoc o conexion purtapunto de las
interfaces de redPara esto se disefia y desarrolla la aplieacianherramienta Android Studio
usando la propia ARjue proporcioneobustez yinabase sostenible de las actividateslaro que
no se tendra ehismo rendimiento y funcionalidad de Internet, pero seria una alternativa valida en
determinadas circunstancias.

Para lacapa deomunicacion entre dispositivosutkzo Bluetooth, esta tecnologia muy conocida se
encuentra presente eodos los teléfars inteligentes. Y como interface usdal@ono se
desarrollariana aplicaciormodelo de mensajertisefiadan varias secciones segun la funcionalidad

lo requiera, en donde el intercambio de mensajes se realiza en una ventana segun el e$uario utilice
medio.

Metodologia
En estdrabajo se disefitha aplicaciopara dispositivos méviles con sistema opefsiishmid para
el enviode mensajes multimedia utilizaBfioetooth comaecnologiale transmision de datos. El
objetivo es crear wistema deomunicacion en el que sea posible intercambiar inforreacida
red localdondeel acceso laternet se vea limitadgracticamente inaccesible.

Para elaborar una aplicacion de mensajeria que utilice Bluetooth como medio de difusién de mensajes
exsten diferentes técnicas que son necesamiiderar, en el trabajo (feernandez Delegido, 2015)

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

gue el manejo de interfaces de radio en un teléfono inteligente no es muy sencillo.

Entre los objetivos considerados en este disefio estan:

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

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

- Intercambiar informacion entre dos o mas dispositivos localizados fisicamemtisrea el
medio de transmision.

- Implementar un sistema sencillo de manejo de mensajes en aplicacion a un buffer de control
deinsercion de medios y verificaalé@rextraccion o eliminacién de estos.

Y entre las tareas de la aplicacion moévil a desartatiar es

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

- Ofrecer un menu intuitivo con las diferentes caracteristicas de la aplicacion

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

- Clasiftacion de mensajesr caracteristicas de verificacion.
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- Lainformacién de proceso interno debera estar presente sin que el usuario puedg intervenir
sin ser visible.

- Implementar caracteristicas propias de un sistema de mensajeria codistribiszié de
chat, busqueda de mensajes, control sobre el nombre del dispositivo, entre otras que ofrezcan
una experiencia de usuario formidable.

Basado en un criterio de desarrollo tradicional de cuatro actividades en fases metodolégicas el proyecto
se realizde la siguiente manera:

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

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

Tablal
Modelo de actividades de desarrollo en fase inicial
id Tema Como Necesito Asi podré Notas Prioridad Esfuerzo
un (sp)
1 Estabilizar Usuario Tener la menor  Lograr el Presencia Media 5
conexion cantidad de envio inestable de
bluetooth interrupciones er correcto de  conexién en
la conexion mensajes tecnologia
bluetooth bluetath
2 Aplicar modelo Usuario Tener Almacenar  Estructura de Alta 3
de datos a disponibilidad de mensajes  base de datos
conexion los mensajes local
establecida enviados y
recibidos en el
proceso de
mensajeria
3 Crear Usuario Identificar el Identificar MAC del Alta 2
identificadores dispositivo dispositivos  dispositivo
de dispositivos emparejado
en la aplicacior mediante un
cédigo unico fijo
4 Envio de Usuario Poder enviar Tener més Videos Media 5
mensajes mensajes opciones de descartadosy
multimedia multimedia, envio de limitacion de
caracterizacion: informacion peso de
audio e imagene mensajes
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5 Crear Usuario Identificar el chat Identificar Cédgo en Alta 3
identificadores individual a travé chat formato
de chat de un cadigo user.#msj
individual por Unico establecidc
mensaje
6 Crear Usuario Identificar el chat Identificar Caddigo en Alta 4
identificadores grupal a través d chat formato
de chat grupal un cédigo Unico grp.user.#ms;j
por mensaje establecido del

tipo de asociaciol
Fuente: Autores.

Tabla2.
Modelo de actividades de desarrollo en fase epidémica
id Tema Como Necesito Asi podré Notas Prioridad Esfuerzo
un (sp)
7 Diseminacién Usuario Ampliar la Lograr Revisién de Alta 4
de conexién conexion, conexion permisos
pasando del ampliada
modelo unicast ¢
un modelo
multicast
8 Crear red Usuario  Coneccién sin Acceder a  Principio Red  Alta 5
oportunistica una mensajeria sir  AD-HOC
infraestructura internet
predefinida o
existente
9 Establecer Usuario Mensajeria rapid Optimizacion Medidores de  Alta 3
parametros de y estable de acciones rendimiento
velocidad y
digancia para
medicion
10 Diseminacion Usuario Llegar a todos Usar la Disdio y Alta 5
de mensajes mis contactos mensajeria de modelado de
emparejados par la aplicacion red en
chat via finalizacion
bluetooth
Fuente: Autores.
Tabla 3.
Modelo de actividades de desarrollo en fase de usabilidad
id Tema Como Necesito Asi podré Notas  Prioridad Esfuerzo
un (sp)
11 Calculo de vectore Usuario Saber si un Reconocer  Vectores Alta 5
distancia e dispositivo se usuario posicién
identificador encuentra cerc.
12 Modulo de Usuario Que el mdvil Determinarla Vectores Alta 5
reconocimiento brinde una distanciaala posicién
(dispositivo alerta de que se
cercano) proximidad encuernra
13 Exposicion por voz Usuario Que se genere Escucharel  Mddulo Alta 5
de dispositivo una alerta nombre del de voz
cercano entendible dispositivo

Fuente: Autores.
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Teniendo presente que la aplicacion seré para funcionastemel gperativo Android, se utilizara
como plataforma de desarrollo Android St(Aalroid & Inc, 2018)

Android Studio es un entorno integrado de desarrollo (IDE) oficial para la plataforma Android,
anunciado hace poco tiempo (16 de mayo de 2013), reemplazé a Eclipse como el IDE oficial para el
desarrollo de aplicaciones para Android. Esta basado enlidlly disefiado expresamente para el

desarrollo de aplicaciones en su plataforma. Entre las caracteristicas més destacables que se han usado
en este proyecto son:

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

Android es un sistema operativo que fue disefiado para su funcionamiento en dispositivos tactiles tales
como teléfonos inteligentes, tabletas, relojes inteligentes, automaviles, televisores, entre otros; basado
en la plataforma Linusistema operativo de cddigo abierto y multiplataforma, fue desarrollado
inicialmente por Android Inc. Cabe mencionar que Android ha sufrido diversidad de cambios al
transcurrir los afios, siendo evidentes en cada una de sus versiones con cieridsdancipeal

hacen quda investigacidétenga variaciones y componentes que no se mantendran estables con el
avance del tiempo.

Situacion inicial

Se podria encontrar gran cantidad de sistemas que realicen tareas similares o parecidas hacia el enfoque
dirigdo de este proyecto, sin embarg@s necesario mencionar estudios realizados con
implementaciones y demaostraciones basados en redes oportunistas. Como pal ejgsogo

Firechat (Open Garden, San Francisco, CA, S®Meshme (Meshme Inc., New {&gsDE,

USA) y de(Hern et al., 2016)

En Opportunistic Conter€entric Networking(Kouyoumdjieva, Yavuz, Helgason, Pajevic, &
Karlsson, n.d.)se realiza una presentacion de implementacién de un middleware (l6gica de
intercambio de informacion entre aplicaciones) el cual distribuye contenido a través de redes ad hoc
moviles, mostrando una arquitectura de red punto a punto que permite la difusiéon de contenido entre
dispositivos maviles sin la dependencia de soportes o infraestructura alguna.

De acuerdo con el articulo de evaluacion de los efectos de la cooperagameateat@nrutamiento

DTN (Li, Su, & Wang, 2012) enrutamiento de redes de tolerancia a retardos explota de forma mas
efectiva el mecanismo de reenvio oportunista, siendo fundamental este criterio para la realizacion del
modelo multicast de conexion entre nodos para la cooperacion entre dispesitjuasmanera hay

estudios comd@J. Herrerdapia et al., 2016; Jorge Herfiexpia et al., 2016)onde los autores

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

B Aplicaciones — l ' :

e Android Runtime — ;
| ZE i
| -

B Kernel de Linux — |
Caracteristicas variables |

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

la mayoria de versiones.

il

llustracion 1
Esquema general de funcionamiento.
Fuente: Autores.

Otro estudio déDede et al., 2018erca de la simulacién de redes oportymetasiona entre las
actividades de su trahdgorealizacién de encuestas y direcciones futuras de implementacién, siendo lo
mas importante la evatiém de rendimiento de este tipo de redes; la encuesta aplicada se centra
principalmente en las herramientas y modelos disponibles, comparando su rendimiento y precision y
ademasdemostrando de forma experimental las escalabilidad de este trabajtssidistiadores,

siendo este trabajo de importancia mayor para reconocer el impacto y aporte que daria la
implementacion del proyecto propuesto.

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

Bluetooth

Bluetooth es una especificacion industrial para Redes Inalambricas de Area Persongu@/VPAN)
hace posible la transmisién tanto de voz como de datos entre diferentes dispositvate aitravé
enlace de radiofrecuencia. Los objetivos principales de la existencia de esta tecnologia son:

- Facilitar la comunicacién entre dispositivos moéviles

- Eliminar cables y conectores entre £stos

- Brindar la posibilidad de crear pequefas redes inaambeii facilitar la sincronizacion de
datos entre equipos personales

Funcionamiento de Bluetooth en Android

El funcionamiento de Bluetooth en los dispositivos con sistema operativo, Astdrdidsado en una
arquitectura Clientgervidor, por lo queapa lograr el envio deensajes es necesario el usodets

ya que estos proporcionan un punto de comunicaciéon mediante el cual se podra enviar o recibir la
informaciénLa llustracion 1 muestra el esquema de interaccién de Android con Bluetooth.
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En d caso de transferencia de mensajes entre dos dispositivosen@uile®r lugayn dispositivo

debe abrir un socket servidor mientras que el otro dispositivo deberd inicializar la conexién usando la
direcciéon MAC del dispositivo servidarego de rdi@dar esta conexipambos dispositivos deberan

tener un socket de tipo Bluetooth en el mismo canal RFCTabbmo lo muestra en la llustracion

2.

/ .
Manejador Manejador
\ v
- - .

llustracion 2,
Bluetooth en Android.
Fuente: Autores

Esquema de funcionamiento de la aplicacion

Luego deexplicarel funcionamiento de la tecnologia Bluetooth en los dispositivos mdéviles con
Android, se muestra a continuacioesguemae la aplicacion desarrollada, la cual contiene un menu
principal que nos permitira navegar por las actividaggasoque contienen las funciones necesarias

para realizar el envio de mensajes, estas vistas son: mensajes recientes, que contia®lassconver
con otros dispositivogrupos asociados, tanto grupos creados como grupos a los cuales un dispositivo
ha sido agregado, y visualizacién de dispositivos, que incluye los dispositivos vinculados y los
dispositivos cercanos.

Menu principal

| |
Mensajes Visualizacion de

. Grupos asociados N L
recientes dispositivos

Chat Comunidad Dispositivos

vinculados
Creacion de Dispositivos
grupos alcanzables

llustracion 3
Esquema de funcionamiento.
Fuente: Autores
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Estructura de la base de datos
Para que la aplicacion cumpla sorobjetivo, que es el envio de mensajes mediante Bluetooth, es
necesario que la informacion sea persistente para ello se requiere la creacion de una base de datos, la
cual se encontrard de manera local en cada dispositivo y contendra informaciada reldason
mensajes, dispositivoki@ooth, grupos, eta. continuacion, se muestra de forma mas especifica las
tablas a manejar, junto con sus campos y la forma en gque seran relacionadas.

i GRUPOS
), = | Hd_grupo Taxt - - e ns—
Relationship—3 T ig_destinatarios Text Relatiohship_1 Menssjes
i id_mensaje Integer
e mensaje Text
Usuarios fecha Date & Time
lo_user Integer entregade Boolean
nombre Text leide Boolean
Q
CHAT
id_chat Text Lo
id_destinatarios Text Relationship_2
Relstiohship—+

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

Una vez disefiada la aplicacion se procedi6 a la respectiva implementacion en Android Studio, como es
de conocimiento se utiliza lenguaje Java en la codificacion. Emta $iguia se puede apreciar la
interfaz de desarrollo del proyecto en Androidict

llustracion 5.
Interfaz de desarrollo en Android Studio.
Fuente: Autores
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Resultados
Una vez desarrollada la aplicacion Android, se procedieron a realizar las respectivas pruebas, a

continuacion indicaremos las principales funcionalidadessalgda captura de pantallas.

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

“Ea t ¥.485%003:29 ~me ¢ ¥ 485580328

«  Buscando Dispositivos... Proyecto Chat

GRUPOS

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

# ¥ .l B5%:003:28 “=ma $ T 485%M0328
@ Francisco Bermella &  Francisco Bermello
>
qiwledrjtiyjulijolp
a s d f g hljlkl]n
4 z xcvbnmaea
Sym @ EspafiofUs) . Resliz

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

P © £ & T alzx® 1166 AM

¥© ¥ .4l 89%H11:55

<« Andy Castillo

< Lenin Castillo

999

prueba de
aplicacion

llustracion 8
Dos usuarios ckeando
Fuente: Autores

Discusion
Como se indic6 al inicio de este trabajo, esta investigacion es de corte experimental ya que se disefi e
implementd un prototipo de mensajeria entre usuarios de dispositivos mdviles, sin que esta hiciera uso
de la infraedtictura de Internet. La capa de comunicacion entre dispositivos hizo uso de una de red
inalambrica usada para el Internet de las Cosas como es Bluetooth.

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

de aplicaciones como la que se desaestld limitadagsgque depende directamente del nimero de
usuarios que estén disponibles en un area y momento determinado para que puedan compartir
informacion. Esta limitante no impide que estos sistemas de comunidamidsead una alternativa

viable para compartirfimmacion en lugares donde o exista Internet, o su capacidad de transmision
esté saturada. Por ejemplo un evento de concurrencia masiva, como puede ser un concierto o una
manifestacion.

Durante el desarrollo de la aplicacg&n encontraron algunosoplemas, debido a la version de
hardware de cada dispositivo, por lo que se procedid a trabajar con la mas comun, esto no le quité
ninguna funcionalidad a la idea original de la solucién. Otro factor a considerar es la configuracion
cliente servidpguese debid hacer en los dispositivos para que pudieran conectarse.

En general, taiomo afirma(Evans et al., 20119l Internet de las Cosas marca la @daluwel

Internet convencional Qe estabamos ya acostumbrgdibsbemos estar inmersos en la utilizacion
de sus herramientagra poder ofrecer mas servicios a la colectividad.
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Conclusion
Al finalizar la investigacion que implicé un estudio concgpfudktico del nuevo modelo de
comunicacion como es el Internet de la Cosas, se puede concluir que este ofrece muchas ventajas, no
solo para el campo de analisis de informacién recolectada por sensores, sino que la tecnologia utilizada
se puede emplearaafrecer varias soluciones y en diferentes areas, como fue en nuestro caso para el
desarrollo de una aplicacion de mensajeria que funcione sin el uso de unatimfrade
telecomunicaciondsn el caso puntual del disefio y desarrollo de la apl@daci®ensajeria, podemos
afirmar que disefiar un sistema de transmision de datos no es facil, que requiere de mucho tiempo de
analisis, codificacion y pruebas.

Como trabajo futuro, se tiene previsto el uso de te#cnologias de mayor alcgneledisefiae un
algoritmo que permita optimizar la transferencia de mensajes, para llegar a mas usuarios, ampliando el
radio de difusion.
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Resumen
Las microempresas en el Ecuador son un grupo tecnolégicamente desatendido dedidosassus r
limitados y carencia de conocimiento tecnoldgieoen muchos casos impide su crecimiento como
negocio. En la preserntwestigacigrsedisefia una estructura de mineria de datos basada en reglas de
asociacion ofrece sugerencias de compras taadiagispositivo movil implementando, tacticas de
ventas adicionales y ventas cruzadallim y crosselling).El disefio de la propuesta se basa en el
proceso de generacion de modelos de mineria de datos y culmina con la validacién e implementacion
de modelos de reglas de asociacion, como seitfcios orquestadosrpun servicio Web (Web
Servick Esta arquitectura de servicios se encuentra desarrollada en Node.js, y se conecta con una base
de datos en el gestor PostgreSQL, mientras que leicaplioavil se desarroll6 en el entorno de
trabajo (Framework) lonic que le permite estar disponible para varias plataformas. La herramienta
movil presenta un aporte a los negocios informales, en los que un vendedor atiende directamente a los
clientes y bnida alternativas de compra incrementando sus ventas en un porcentaje cercano al 25%,
ademas de otros beneficios menos tangibles como la mejora en la atencion al cliente en los negocios
que carecen de infraestructura tecnolégica.

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

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

Keywords:Data mining, Association rul&ecommender systeBngine Microservices.
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Introduccion
Existe una gran variedad de algoritmos orientados a relacionar hechos en comdn y entregar
conocimient@ los sistemas de recomenda&}ahosalgoritmos son utilizados digersas formas y
en algunos casos mejorados, segun la situacion en particular. En este sentido, los campos comerciales a
los que se pueden aplicar los sistemas de recomendacion, son cada vez mas, lo que se podria presentar
como una idea a reutilizar fyddir sin tener que entrar en detalles técnicos.

La heterogeneidad de los hechos y atributos que pueden afectar la toma de decisiones, representa que
se realicen solucionparciales y poco reutilizablpsr lo que normalizar los parametros de los
algaitmos en una estructura jerarquicabstraer el funcionamiento de los algoritmos de decision
orientados a la recomendacion de opciones en un servicio web, nos va a permitir constatar si los
sistemas de recomendacion pueden expandir su uso a multileasemedianas y pequefias, con
productos y servicios de caracteristicas diferenciables y lineas variadas; asi, apoyar el recurso humano
dedicado a las ventas con una herramienta de alta usabilidad e instalable sobre todo tipo de dispositivo
que soporte lmplementacion de servicios web.

La solucion propuestas un servicio web de transferencia de estado representacional (REST) que
abstraiga y encapsule la légica e implementacién de los algoritmos de aprendizaje automatico,
necesarios para realizar recutaeiones de productos afines; este servicio web recibe como
parametros datos que respetan una jerarquia de atributos genéricos previamente definidos, ademas de
la ubicacion de los datos que seran contrastados con los algoritmos de asociacion cdmo Apriori,
growth, Eclat, etc. (School, 2017).

Para monitorear, analizar y validar los resultados, se implementara el web service como un médulo de
soporte sobre 3 lineas distintas: ropa de bebe, accesorios maternos y productos de higiene. Para el
analisis de lkefectividad se implementa una solucién maovil que utilizan los vendedores como apoyo a
las tacticas de marketing cisedingy upselling midiendo los aciertos de las recomendaciones y la
usabilidad de la aplicacién al momento de solicitar una recomendacion.

Importancia del problema
Las aplicaciones y platafasmesarrolladas para la venta de productos y servicios, son muy utilizadas
en pequeias y medianas empresas a nivel latinoamericano, se ha convertido en un nicho de mercado,
tanto para las empresas que emprenden en el desarrollo de software y ndeéizdaol@miendo
ganancias a corto plazo, como para las grandes empresas desarrolladoras de software, que elaboran
sofisticados sistemas de planificacion de recursos empresarialg® (Efitieaciones de venta en
linea sobre plataformas tanto web como movil. Muy pocas de estas aplicaciones cuentan con médulos
para recomendacion de produgtéss que lo poseen, presentan un algoritmo orientado al marketing y
la fidelizacion de clientestdssalgoritmos no se encuentran estandarizados, ni existe una formalidad
al momento de evaluar que atributos ni en que formato son enviados, asi mismo sus resultados, los
productos recomendados a su solicitante y el grado de certeza de las alternativas.

La arquitectura mas utilizada para sistemas heterogéneos se orienta a servicios web, ya que
utilizadndolos se pueden servir datos a multiples plataformas y tecnologias que los implementan, asi
también brindar estandarizacion a multiples clientes y mepatuletividad a nivel macro. Este

trabajo integra algoritmos de aprendizaje automatico en esta arquitectura y encapsula muchas
decisiones colaterales al momento de recomendar un producto o un servicio. Replicando la utilizacion
de este servicio web, poaes garantizar que una gran cantidad de desarrolladores puedan contar con
algoritmos de inteligencia en sus aplicaciones con caracteristicas escalables y recursos centralizados.
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Las tecnologias de la informacion influyen positivamente en la produgéstaadde los procesos y

sobre todo en la gestion de los clientes (Bdti@anGalvezAlbarracin2014) en las micro, peaey

medianas empresas (MIPYMES), en dicho estudio desarrollado en Colombia se muestra mediante
datos estadisticos la mejora Bogiva en la satisfaccion del cliente y los procesos en general al incluir
tecnologias de la informacién. Una conclusion relegsrgae tanto la edad como el tamafio de la
empresa al momento de beneficiarse de entornos web no son factores a dondiidedar,que

estas aplicaciones pueden beneficiar de manera general a todo tipo de empresas por mas pequefas y
nuevas que sean. La siguiente investigacion (Mireyal&fgr@916) realizada a empresas en la
ciudad de Queveddetalla algunas caracteEds que frecuentemente son causas en la escasez de
productos tecnoldgicos dirigidos a este medio. Entre los principales problemas de crecimiento
tecnolégico se encuentra la falta de financiamiento, la escasez de recurso humano con conocimiento
informati®, mucha competencia local y en muchas ocaséonaesencia de interés en este tipo de
inversion.

En este articulo se presenta adicionalmentanalisis sectorial relevante en el que sintetizando
podemos deducir que la mayoria de las pymes présttaalidad contable, capital limitado y

gastos corrientes como arriendos que acrecientan el problema, carecen de una estructura
organizacional, buscan la calidad como estrategia para mejorar sus negocios, pero no se incluye la
tecnologia para alcanzarla.

Otro de los inconvenientes encontrados en el comercio, cuando interactuamos como un mercado
informal es la alta rotacion tanto laboral como de productos (Ignacio Apella, 2008), provocando que
los articulos como tal no tengan un historial constante Gohnielis, 2007) y necesiten entrar en los
sistemas de recomendacion basados en el contenido, en este caso el contenido esta apoyado en
atributos, caracteristicas y medidas de similitud. Una de las medidas tomadas por las microempresas
para mantener la ropetitividad es pertenecer a una red de cooperacién (Benito Hernandez, 2009),
estas redes o grupos de empresas se apoyan en divepsssircluyendo el tecnoldgjcse ha
comprobado que este tipo de cooperacion realmeunéele incrementar el porcentaje
implementacién de tecnologias de la informacion, siendo la mejorar arquitectura tecnolégica la de
servicios en un escenario de cooperacion.

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

(Monica Orozco, 20)5pero no le sacan el provecho adecuado, implementando aplicaciones que
incrementen la calidad de sus servicios, por lo que el hardware seria el costo de inversiéon al que
debemos disminuir, encontrando una opcion econémica, pero con el desempefiocadet s,

uso de tabletas de bajo costo; existen tabletas @uasdsronomicas (Navarro, 2@18ucho més

accesible que otro tipo de hardware. Adquiriendo dispositivos moéviles y utilizando el internet podemos
implementar aplicaciones tecnolégicaslazidas, de bajo costo y de gran utilidad empresarial.

Caso de estudio

Manabi provincia de Ecuador, sufrié un fuerte impacto comercial con el terremoto del 16 de abril del
2017 (Universo, 2016), provocando un problema econémico muy grave en laypg®neciando

pérdidas de al menos $860 millones al 49% del sector productivo. En Manta, el sector de Tarqui donde
se asentaban 4200 comerciantes sufrio graves dafios estructurales, impidiéndoles seguir utilizando el
sector para sus ventas y sin poder coataun crédito para reactivarse por falta de capital, creando

una brecha muy dificil de superar para los microempresarios y emprendedores. Estos problemas
fueron aplacados creando una nueva zona comercial denominada Nuevo Tarqui (Comercio, 2017),
generana nuevas plazas de desarrollo tanto para el comercio minorista como al mayorista.
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La arquitectura y sus servicios seran aplicados como una solucién dirigida al sector comercial minorista
y mayorista en desarrollo, teniendo en cuenta que en este castiode@ssbmerciantes estan en

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

son microempresas y un 36%estasson comerciales. En@téfico, tomado del articulo, podemos

observar la distribucion de empresas en la provincia, siendo Manta y Portoviejo pilares de la economia
y de mayor relevancia para las cifrasbetoas locales, sector que fue el mas afectado con la
disminucién del 29% de compras de sus clientes a nivel de Manabi.
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18.000 30%
16.000 25%
14.000
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Gréfico 1.
Numero de empresas por Cantén en Manabi.
Fuente (Lopez H.R., 2017)

La herramienta creadama a este sector comerdeti@mdo por un terremoto como caso de estudio,

comercio ahora ubicado en el parque comercial Nuevo Tarqui, este escenario carecié de créditos e
inyecciones de capital para retomar sus actividades, por lo que la tecnologia a pesar de ser necesaria
para redovarse y brindar una nueva cara a&liestes no es de facil acc&ddrabajo desarrollado

brinda una aplic@®n que sistematiza las vertagcomendacioneapoyandose en servicios web

alojados en el internet. La utilizacion de esta herramientte essoemarjodemuestra que la
implementacién de microservicioemo un motor de recomendaciones, aplicando algoritmos
personalizados al entorno es factible y recomendable al sector comercial de las micro, pequefias y
medianas empresas.

Metodologia
La inwstigacién es un proyecto factible, de nivel descriptiisedo en un estudio de campo,
aplicando como caso de estudio el parque comercial Nuevo Tarqui, especialmente los comercios
informales. De forma general, los componentes, el desarrollo y lasritasraniizeas para generar
un servicio webque implemente los algoritmos de aprendizaje y sirva a la aplicacipfagliente
recomendaciones sobre que producto ofertar estan plasmados en las siguientes etapas: eleccion de
algoritmos a implementar, g@mnalizacién de algoritmos, pruebas de ejecucios slervicios y sus
algoritmos, implementacion de servicios web, herramienta de aplicacion y evaluacién de
recomendaciones y metodologia utilizada en la evaluacion de la herramienta.

Eleccion de algoritmos

Para la eleccion de los algoritnsesha revisado la libreria propuesta en la investigacion (Philippe
FournierViger A. G\W., 2014), la cual presenta un gran nimero de soluciones implementadas en Java
como software libre y enfocandose en la clegifidarequent Itemset Mining que presta la solucién
utilizada en software de recomendaciéon de productos. Esta libreria se encuentra actualizada (Philippe
FournierViger J. GW., 2016) y cuenta con una interfaz grafica, asi como conjunto de datos para
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pruébas en formato texto plano. Los algoritmos de mayor utilizacién-gromwtip y apriori, con
modificaciones en su implementacion, basada en el entorno y el problema al que va dirigido. Por
ejemplo (Youcef Djenouri, 2017) el algoritmbBIBSque tiene ungran similitud con Apriori puede

obtener mejores resultados en conjuntos de datos grandes/ muy grandes disminuyendo el nUmero de
pasadas por las transacciones a una sola.

Aunque existen trabajosn los queos filtrados colaborativos por si solo no sspr@nuna
herramienta definitiva para brindar recomendaciones utiles (Chris Cornelis, 2007), debido a la
exigencia de items sin regularidpte provocan carencia total de historiadeguimiento de
preferencias resentando soluciones que no puedenstailas, mas bien son complementarias como

la utilizacién del contexto. La eleccion de candidatos también puede ser modificada como en el caso de
(Jie Bao, 2012Jonde se plantea un algoritmo que tiene como dato de entrada la regién espacial en
adiciénal usuario con sus selecciones previas.

El formato y la estructura como se trabaja la informasié@mbién relevante como en el trabajo de
(Chang Tan2014)al utilizar el par de atributo valor para definir las caracteristicas de los elementos y
proporiendo redes bayesianas para las similitudeséstoe también la estructura de arbol es
utilizada en conjuntos de datos mas difusos (Dianshuang Wu G. Zsi@@d®)los métodos de
similitud entre sus nodos, los mas estudiados y relevantes al memesaorollar un algoritmo.

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

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

Pruebas de ejecucion de los servicios

Para una mayor explicacién de como funcionan los microservicios, se detallan pruebashmealizadas so
los servicios yomo éstos responden dependiendo de los parametros suministrados. Las llamadas al
servicio principal son realizadas sobre el método POST, utilizando el método recomendar. Estos
llamados funcionan como una sobrecarga de métodos,irapaeéihetros distintos en el cuerpo de

las opciones que deben ir luego de la lista de items como parametro obligatoriamente ubicado en el
primer lugar. A continuacion,nauestra valores de ejemplo para los parametros y la explicacion de lo
gue representgara el servicio principal.
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Tabla 1
Llamadas a servicio principal

Identificador Parametros Explicacién

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

la interaccion con el
cliente.

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

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

Fuente: Autores 2017

En el primer caso con el identificador 15 asignado, el servicio principal segun sus condiciones al validar
los atributos del segundo pardmetioecciona los parametros al primer mggovicio. El
funcionamiento del servicio se detallgeenor! No se encuentra el origen de la referencjalonde

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

origen de la referencia.

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

Fuente Autores 2017

Tabla 3.
Conjuntos de datos frecuentes

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

Fuente: Autores 2017

El identificador 17 detalla un ejemplo con diferentes pardmetros al anterior, en el caso mostrado en la
iError! No se encuentra el origen de la referencjase envia como parametro la lista de
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caracteristicas que se consideran relevantes para la comparacion entre items, devolviendo un arreglo de
items que cumplen la frecuencia de nodos a recomendar.

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

Fuente: Autores 2017

Por ultimo, el caso del identificador 18 explicado g@rrta! No se encuentra el origen deal

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

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

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

mapeadas para
encontrar el
nivel de
similitud. El

método retorna
un arreglo de

items que
cumplen el
porcentaje  de
similitud
configurado.

GET - | No presenta parimetros | {Estado:

Prueba de entrada Verdadero}

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

Atributo A Atributo B Similitud %

Rosado Rosa 100

Rojo Marrén 90

Violeta Azul 60

Enconchado Bordado 70

Fuente: Autores 2017
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Implementacion de servicios web
La herramienta creadaenta con un servicio web principal que recibe losoardeldccionados por
el clentee indicaciones por parte del vendedor que seran Gtiles segun el algoritmojpmmod® el t
cliente y su regularidadtas indicaciones ayudan a tomar una decision sobre que algoritmo se necesita
y que micreservicio utilizar. A continuacion, eiGehfico 2, podemos observar como el servicio de
recomendacién utiliza migervicios como bibliotecas para resolver sus requerimientos.

Servicio
principal

Algoritmo 1 Algoritmo 2 Algoritmo 3

Microservicio Microservicio Microservicio

Gréfico 2.
Arquitectura de micrgervicios
Fuente: Autores 2017

La argitectura es altamente escalable y tiene encomendadas 2 tareas principales: Escoger el algoritmo
segun parametros y ejecutarlo, teniendo como entradas los items escogidos y los parametros
personalizados para la sugerencia. Estos parametros o indisagibriesados por los vendedores

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

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

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

Grafico 3,
Tareas del servicio
Fuente: Autores 2017

A continuacion, se detalla la definiciobn de los microservicios, tanto el principal que funciona como
Gateway como el de los algoritmos enmascarados comsani@ios. El servicio REST principal

gue se muestra enTabla tiene 2 métodos: el método recomengae rdirecciona a los otros
servicios segun losmametros suministrados y el método Mostrar, Tragase encarga de mostrar
informacioén técnica de la recomendacién previamente realizada.
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Tabla 7.
Servicio Principal
Recurso Métodos Descripciéon
Recomendar POST Permite obtener la lista de

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

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

{fecha, horainicio, horafin,
algoritmoescogido}

Fuente: Autores 2017

El primeralgoritmo se encuentra incluido en la llarabhdaicroservicio descrito efabla, para

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

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

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

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

Fuente: Autores 2017

El segundo algoritmo esta inmerso en la llamada al servicio desqgftorah Mo se encuentra el

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

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

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

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

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

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

Fuente: Autores 2017

El servicio para el algoritmpsg encuentra descrito enHaror! No se encuentra el origen de la

referencia, con una estructura muy parecida al servicio anterior, ya que la diferencia radica en los
pasos realizados por el algoritmo, mas que en sus entradas y salidas. También presenta el método que
pruebssi el algoritmo se encuentra disponible y funcionando correctamente.

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

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

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

Prueba GET Devuelve Verdadero si el servicio se

encuentra disponible y Falso si no lo
esta

Fuente: Autores 2017

Herramienta de evaluacion de recomendaciones

Actualmente, la aplicacion que se utiliza para evaluar las recomendacicinestreedesarrollada

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

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

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

Login

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

Consultas

Totat 50

Gréfico 5.
Interfaz de pedidos
Fuente: Autores 2017

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

2amid Zapatilas Fippes ix VENTA 926 1

0 10.00003

Items

Grafico 6.
Consulta de recomendaciones
Fuente: Autores 2017

Para realizar recomendaciones en negocios en los que la mayor cantiddes déerndie una

frecuencia de ventas muy reducida y otra parte de los clientes nunca antes han realizado un pedido, se
categorizan los clientes segln caracteristicas visuales segun se mu€saficoeged pieden ser

captadas por los vendedores al momento de empezar la venta.

€ tipocliente

Regalo 0
Con la mam4 0

Con el esposo Q

Gréfico 7.
Categorizacion de clientes
Fuente: Autores 2017

Al desear cambiar el vendedor actual se visualiz&s&fitom una interfague muestra las fotos de
los vendedoresicompafiados de un grafico estadistico con las comisiones generadas a partir de las
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recomendaciones. Esta interfaz fue creada para estimular el uso de tamcemwesenl personal de
ventas/ la competencia enghos.

« evendedor
. y 1 ™
B 8 C g
]

Gréfico 8.

Escoger Vendedor
Fuente: Autores 2017

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

Usabilidad

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

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

Las caracteristicas que han sido consideradas para la evaluacién safidddtdligbla 6),
OperabilidadjError! No se encuentra el origen de la referencjay Proteccion frente a errores de
usuariojError! No se encuentra el origen de la referencja.

Tabla 6.
Inteligibilidad
Caracteristica Atributo Significado
Carga de | Actualizacion de | ¢Sus componentes son
trabajo componentes no | actualizables a nivel

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

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

Fuente: Autores 2017

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

Fuente: Autores 2017

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

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

Tabla 14.
Preguntas de la encuesta

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

Fuente: Autores 2017

La encuesta disefiafiee realiada a los usuarios mostrados gartar! No se encuentra el origen
de la referencia.que muestra el nimero de usuarios por cargo y la influencia que tiene la aplicacion
en su trabajo:

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

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

Tabla 16.
Respuestas tabuladas por usuario

< =] ®] ®] 9|

g g g 8 8 g

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

Fuente: Autores 2017
Efectividad
Para medir la efectividad se agreg6 una opcién en la aplicacion moévil, para que sea el vendedor en el
momento de obtenerslaecomendaciones desde el motor, quien seleccione alguna de ellas, si le fue de
interés al usuario alguna de las recomendaciones o produgteeddira potestad del vendedor con
un clic reconocerla como efectiva. Debemos tener en, queng inventar es muy variable y los
productos carecen de un historial extenso, por lo que es mas valioso tener en cuenta las caracteristicas
de los items reconsados, que los productos enLaimedicion fue realizada por fecha, segun el
namero de clics realizadobre los items recomendados por el servicio en contraste al nimero de
ventas de esa fecha en particular, esto debido a que existen fechas de ventas muy superiores a otras. En
lajError! No se encuentra el origen de la referencjajue se muestra a continuacion, se detallan los
resultados de la medicion sobre las ventas, en el lapso de un mes. Posteriormente procederemos a
evaluar dichos resultados.

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

Fuente: Autores 2017.
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Los resultados muestran un nivel de correlacion positiva como se puede obseBrafiembSel

mostrado a continuacion, con un porcentaje cercano al 25% en el incremento de la cantidad de ventas
por reconendaciones efectivas; también existe una mejora significativa en la atencién al cliente, la cual,
aungue no es medible de forma absagtamportante indicar que el cliente recibe opciones cuya
aceptacion o rechazo permitirA mejorar los modelos dadasrgllen el camino brindar siempre
opciones al cliente.

Recomendaciones en ventas por
fechas
300
200
100 P
NENON O L6000 068 80
L B I e T B B i i
9% 5T 343532308 Q8RS
i (2] Te] ~
Ventas = Recomendaciones
Gréfico5s.

Comparacién de Ventas efectivas con ventas generales
Fuente: Autores 2017

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

Los algoritmos publicados como un serviciq eeeltribuyen a un nichde mercado estratégicamente

no atendido por las empresas desarrolladores de software. En cuantnassotuciaprendizaje
automaticoson un soporte a las decisiones que, con una arquitectura orientada a servicios, pueden
accederse desde cualquierodiipo con acceso aémet y soporte a servicios welentregar

multiples beneficios al sector comercial e investigativo.

La implementacion de los algoritmos utilizando re@riciosmejora la disponibilidad del servicio
como un todo, aislando lantuonabilidad y abriendo las posibilidades a estudios futuros de
rendimiento, aplicacion y usabilidad de los métodos y algoritmos implementados.
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Resumen
En este articulese presenta un enfoque de monitorizacion ambiental basada en crowdsensing que
permite medir la contaminacion acustica; para el efecto se realiza el despli@glesydeus
sensores internos, creando limegbase para el desarrollo de nuevas aplicaciones. El sistema, llamado
GRCSensing consta de un ciclo de vida de cuatro etapas: (i) creacion de tareas, (ii) asignaciéon de tareas,
(iii) ejecucion de tareas, y (iv) visualizacion de informacién de contaminsitd@ndaciin area
determinada en tiempo real. El sistema se desarrolla con recursos tales como: un servidor que aloja la
plataforma web permitiendo la creacién de tareas y visualizacion deetosimigehtaminacion
acustica; gispositivos moviles con 3Mdroid para la recoleccion de los datos de ruido ambiental.
En resumen, se realiza la transmisién y captura de datos de ruido ambiental. Ademas, esta investigacion
aporta con un sistema de informacion que complementa al estudio de la contamin@aidn acust
contribuye al mapeo de ruido de una region especifica a bajo costo optimizando recursos. Finalmente,
la estructura del sistema de monitoreo tiene un amplio alcance geografico y sus resultados no tienen
afectacion pdadistosionde factores exteradecnoldgicos.

Palabras clavesCrowdsensing, Monitorizacién Ambiental, Contaminacién Acustica, Android.

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

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

Diferentes estudios con{Garcia, 1988&enalanque el desarrollo incontrolado en las sociedades
industrialiadas ya han alterado méas déb @ la superficie de la tierra, lo cual ha originado
contaminacién del aire, del adgmalesaparicién de zonas veydekincremento incesante del ruido

ambiemal. En particular, seg(Rlatzer M, Ifiiguez C, Cevo E, & Ayala R, 2@6% ultimo elemento

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

Es por ello, que las investigaciones realizadas earaptgPathak, Tripathi& Mishra, 2008y

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

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

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

La preocupacion actualrpa proteccion del medio ambigstepone de manifiesto en la lucha contra

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

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

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

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

2008) que miden la contamin@tiacustica mediante el uso de sondémetros profesionales que, aunque

son de considerable coste y tamafio, ofrecen alta precision y sensibilidad. Normalmente, estas sesiones
de medicion tienen lugar en tan solo unos pocos puntos accesibles, y durantedetéiemlpo

cortos (por ejemplo, treinta minutos). Por eso, las soluciones actuales para medir la contaminacion
acustica han surgido de la aplicacion de paradigmas actuales tales como crvansecesing

2010) (Zamora, Calafate, Cano, & Manzoni, 2% solucién aprovecha los recursos y sensores
integados en teléfonos inteligenyepromueve la monitorizacion colaborativa en areas pobladas. En
ambas soluciones, los datos recopilados se almacenan en servidores para su analisis posterior.

En este trabajcse propone el desarrollo de un sistema de nipamiion ambiental basado en el
paradigma de crowdsensing. Para ello, se integra una arquitectura de servarogidiieatéravés

de dispositivos moviles con el sistema operativo Android, de tal forma que se pueda obtener
informacion de contaminaci@custica en tiempo real de un area determinada, para ser almacenada
posteriormente en una base de datos y poder generar mapas de niveles contaminacion, los cuales se
pueden consultar a través de un portal web. La delimitacién de esteséstueldradsn la parte del
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servidor y en la integracién con el cliente. El alcance del estudio es desarrollar un sistema que permita
la creacion de tareas, ademas de la visualizacion de los niveles de contaminacion acustica
correspondientes a un area especifica.

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

Como consecuencia, se puede encontrar muchasgami@stis que estudian los efectos de la
contaminacién acustica sobre la salud. Entre ellos podemos encontrar las contribuciones de J. Granada
Cantufia et a{Cantufia, Solérzano, & Clairad@l7)y M. Marinov et a{Marinov, Nikolov, Ganev,

& Nikolov, 2017)quienes han realizado un estudio que mide los niveles de contaminacion acustica en
entornos con elevados niveles de tréfico. Las omedicde la contaminacion acustica fueron
obtenidas por nodos sensores en una red de sensores inalambrica (WSN), pero es un fenédmeno que
ocurre en las diferentes areas geograficas de una ciudad con diferente intensidad espaciotemporal. Por
tanto, los datoadquiridos podrian no ser suficientes para representar la situacién de una ciudad. En
este contexto es importante considerar una forma diferente de recolectar esta infomacién. Por ejempilo,
podemos encontrar varias soluciones donde los teléfonos irgefigeutiizan como dispositivos

moviles de deteccion, como: Ubiso{8wleimani, Keshtehgar, & Malek, 2@alpudLeao, Ong, &

Krezel, 2014y OnoM@p( Zov al a, Fi Ge r, son dplicaci&nesvyae harksido disériadas)

para recopilar, almacenar y visualizar este tipo de informacion, elaborasddemramo que
representen con precision las fuentes de ruido urbano.

No sélo existen soluciones que estudian el nivel del ruido para plasmarlos en un mapa de
contaminacién urbano, sino que también existen propuestas como la de P{iysgsst Beichert,
Langguth, & Schle2015) la cual propone una plataforma donde los micr6fonos de los dispositivos
moviles se utilizan como una ayuda para los aspectos médicos del tratamiento del tinnitus. De manera
similar, Ren et a[Ren, Wang, Yang, & Chen, 20h&jh capturado el comportanie de la
respiracion durante el suefio utilizando teléfonos inteligentes.

Metodologia
En este trabajo se propone un sistema de monitorizacion de ruido ambiental, denominado GRC
Sensing, que permite a los usuarios explorar un area de la ciudad, mieritreivaneente recopila
los niveles de ruido urbajterror! No se encuentra el origen de la referencig.

CLIENTES MOVILES INTERMEDIARIO SERVIDOR WEB
- DIANGO/PYTHON

2 =

=
| .l B Firebase =
—]

=

s — .
j SENSING DB

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

Figura 1
Esquema general de tecnologias utilizadas para la elaboracion del sistemazdeiaronito
Elaborado: Autores20 Julio de 2018
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Nuestro sistema de monitorizacion se basa en la filosofia crowdsensing, donde los distintos usuarios
participan en el sistema de manera desinteresada, por lo cual es necesario contemplar el escenario
donde & llevaran a cabo las comunicaciones entre dichos usuarios y el servidor central. Como se puede
ver en lgError! No se encuentra el origen de la referencjeel servidor web es el responsable del

envio de la infonacion de determinada tarea definida patneéhistrador hacia los usuanode

recibir de éstos, los datos de contaminacion acustica; dichos usuarios estaran ejecutando una aplicacion
que espera recibir nuevas tareas, y posteriormente enviar al canriglotos datos del ruido

ambiental recolectados.

Figura 2.
Escenario General de GISensing.
Elaborado: Autores20 Julio de 2018

En resumen, la arquitectura propuesta estd compuesta por tres componentes principales: (i) el cliente o
dispositivo mavil, (ii) el servidor web, y (iii) el intermediario. Para poder realizar la comunicacion entre
el servidor web y el dispositivo movil se ha utilizado la base de datos en tiempo real de Firebase
(«Firebasex»,f9. A continuaciénse describe con mas detall#acuno de estos componentes.

Cliente Movil

El objetivo del cliente mévil es recolectar los niveles de ruido ambiental a través de una aplicacion
desarrollada en Android Studio. La aplicacién primero realizard una peticion a Firebase para recibir el
ficheo JSON con la informacion de la tare@oAtinuacionja aplicacion procede a interpretar el

fichero JSON, y almacenar la informacién en su base de datos local SQLite. Llegados a este punto, la
aplicacion procede a realizar las recolecciones del mividlodembiental, enviando a Firebase los

datos obtenidos para que éste, a su vez, los reenvie al servidor web.

Servidor Web

La arquitectura del sistema propuesto integra varios componentes software como Django, JavaScript,
CSS, Bootstrap y MySQL, enti@®, con las cuales es posible elaborar y enriquecer el contenido de
nuestro sistema de monitorizacion. En el esquemaséientor de IaError! No se encuentra el

origen de la referencia. el servidor web sencarga de la definicion o creaciéon de tareas con
diferentes requisitos:
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1 Nombre de Tarea:nombre asignado para cada tarea.

1 Fechas de Inicio/Fin: dia en que se desea que empiece Y finalice la toma de muestras. Por
ejemplo, se requiere que las muesttasmea del 01/04/2018 al 02/04/2018.

1 Horas de Inicio/Fin: hora en la que se desea que empiece y finalice la toma de muestras. Por
ejemplo, se requiere que las muestras se tomen desde las 18:00 hasta las 20:00.

1 Tiempo minimo entre muestras:tiempo que debé&resperar el dispositivo mévil entre
muestras consecutivas.

1 Tiempo minimo entre intentos: tempo que necesita el dispositivo movil para volver a
realizar el intento de tomar una muestra después de un intento fallido. Por ejemplo, cuando el
dispositivo mévino logré establecer todos los pardmetros de validacién para tomar la
muestra, el proceso se detiene, y se espera 30s para iniciar de nuevo el proceso.

1 Area Geogréficaarea en el que se va a recoger los datos de crowdsensing. El sistema permite
seleccioar tres tipos de area diferentes: circunferencia, cuadrado y poligono.

En lajError! No se encuentra el origen de la referencjae muestra la interfaz del sitio web del
sistema de monitorizacion GRCSensing| que es posible contemplar los diferentes requisitos para
la definicidn o creacion de una tarea.

Create or Edit Subtask

Msovesubtask @ Clear selected area

Figura 3.
GRCSensing: sitio web.
Elaborado: Autores20 Julio de 2018

Una vez que las tareas han sido definidas, éstas se almacenan en la basalde statcetializadas

en formato JSON. Para la comunicacion entre el servidor web y el intermediario Firebase se utiliza el
API Pyrebase. Esta API abre un canal de comunicaciones para la publicacién o envio de las tareas a la
base de datos en tiempo deaFirebase, ademas de mantener una escucha activa para recibir los datos
de ruido ambiental obtenidos por el dispositivo movil. Esta informacion se almacena en la base de
datos local MySQL.

Ademas, el servidor también es el encargado de la visualedegdtos en forma de mapas de
calory para ello se utiliza el APl de Google Maggspermite interpretar los datos de contaminacién
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acustica obtenidos por el dispositivo movil, dando a conocer de forma gréfica los niveles de ruido
ambiental.

Intermediario

El objetivo que cumple el intermediario, que en este caso es la base de datos en tiempo real de
Firebase, es llevar a cabo las comunicaciones para el envio/recepcion de datos provenientes de los
dispositivos mdviles y del servidor web. Ademéasealani@mporalmente la informacion hasta que se

asigne a los clientes mdviles. Los tamafios del mensaje, en funcion de los diferentes tipos de areas, se
muestran en laabla 1. Al ser una base de datos NoSQL al@jada nube, los datos se almacenan en

formato JSON, como se muestra giteor! No se encuentra el origen de la referencia.

L. DataTask %\ DataNoise
=] 1 = -KuOdD1NZdeBaF0JygJz
- area date: “2017-09-19 12:17:52
=) 0 id: 2
path: “_g}oFrodAze@kmD~1@tWsg@~r noise: 37.3€
type: “polygon phone_id: "584f872d8983f6ff
end_day: "2817-10-10 pos_lat: 39.48268¢
end_time: “"23:59:00 pos_Ing: -8.34697¢
id: 1
name: “ejemplo
number_between_test: 5
number_of_samples: 5
start_day: “2617-10-01
start_time: "06:00:00

task_id: 1

Figura 4.
Almacenamiento de Tareas en Firebase en formato JSON.
Elaborado: Autores20 Julio de 2018

El esgema de enrutamiento de Firebpsemite crear un sistema de crowdsensing en tiempo real
altamente escalable y eficiente. Esto quiere decir que Firebase Realtime Database permite la
sincronizacién de los datos con tddssclientes en tiempo real, incluso cuando no hay conexion. Es

decir, Firebase gestiona las desconexiones de las comunicaciones moviles (por ejemplo, cambio en las
redes tanto WiFi como 3G / 4G), manteniendo los eventos en tiempo real activos. Cuando el
dispositivo vuelve a conectarse, se sincronizan los cambios de los datos locales con las actualizaciones
remotas que ocurrieron mientras el dispositivo estuvo sin conexion.

Tabla 1.
Tamafo del mensaje en bytes.
Informacién Tamarfio (bytes)
Datos de nivela@ruido 236
Tarea con tipo de area: poligono de 5 puntos 363
Tarea con tipo de area: poligono de 10 puntos 404
Tarea con tipo de area: poligono de 20 puntos 411
Tarea con tipo de area: circulo 461
Tarea con tipo de area: rectangulo 509

Fuente: Autores,20 Julio de 2018

Resultados
Una vez que la arquitectura propuesta ha sido totalmente desarrollada, se procede a realizar la
validacion de la misma. Para ello se eligieron 2 escenarios en diferentes areas de la provincia de
Valencia, que corresponder{igel centro comercial "Bonaire", y (ii) el campus daivarsidad
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Politécnica de Valeia (UPV). Ademas, se realizé una comparacion de los datos de ruido ambiental
obtenidos con nuestra solucién con respecto a los datos de ruido ambiental qegaaoseaur el
sitio web del Ayuntamiento de la ciudad de Valencia.

El propésito de estas pruebas ha sido demostrar que, en primer lugar, nuestra solucion se puede
utilizar en entornos que estan alejados de una gran ciudad y para los cuales, enegitenal, no
registros de datos de nivel de ruido ambiental. En segundo lugar, demostrar que, con nuestra solucion,
se pueden obtener datos del nivel de ruido ambiental que pueden variar en relacion con los datos de
ruido ambiental registrados por el sitio detlA\yuntamiento de Valencia.

Escenario 1: Centro Comercial oBonaireo

El primer experimento evalla nuestra propuesta en el centro comercial Bonaire, el cual se caracteriza
por libre circulacion peatonal y pasillos descubiertos. Para realizar esenexperidefinié una

tarea en el sistema web. EfHaor! No se encuentra el origen de la referencisse muestra la
configuracién de la tarea, asi como el area de cobertura, con las siguientes configuraciones:

GRCSENSING

Figura 5.
Definicién de area para el escenario 1 usando un poligono.
Elaborado: Autores20 Julio de 2018

Dia de Inicio. - sdbado, 14 de octubre de 2017
Dia de Fin.- sabado, 14 detobre de 2017
Hora Inicio. - 12:30

Hora Fin. - 13:00

Tipo de area- poligono

= =4 —a —a A

LajError! No se encuentra el origen de la referenciduestrdos resultados obtenidos a través de

los recorridos aleatorios pero simultaneos realizados por los dispositivos mévilesfepentéss di
instalaciones interiores (pasillos) y exteriores del centro comercial. El mapa de calor que se muestra en
lajError! No se encuentra el origen de la referencjgermite observar que los lugares donde exis

un nivel alto de ruido ambiental se encuentran en zonas de aparcamiento de vehiculos. Por el
contrario, se observa que en el interior del centro comercial los niveles de ruido ambiental son
generalmente bajos.

126



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

En este escenario no se pueden conttastegsultados obtenidos con los ofrecidos publicamente, ya
que estos se limitan a la propia ciudad de Valencia.

Mapa de calor del Centro Comercial Bonaire.
Elaborado: Autores20 Julio de 2018

Escenario 2: Campus de la UPV

El segundo expienentq evalla nuestra propuesta en el campus de la Universidad Politécnica de
Valencia (UPV). Como se ha mencionado, el objetivo de esta prueba es comparar los valores de ruido
ambiental de nuestra propuesta con el diagnostico del ruido ambiental teuesinsites web del
Ayuntamiento de Valencia.

Asi, para la realizacion de este segundo experimento, se han considerado las horas en la cuales se
movilizan muchos estudiantes por el campus de la UFRfrdtANo se encuentra el origen de la
referencia.Muestrda configuracion de la tarea, asi como el area de cobatanea se definié con

las siguientes configuraciones:

Dia de Inicio. - lunes 23 de octubre de 2017
Dia de Fin.- lunes 23 de octubre de 2017
Hora Inicio. - 17:15

Hora Fin. - 17:45

Tipo de &rea.d poligono

GRCSENSING

=A =4 =4 -8 -4

Depnici-n del 8§rea para. el escenario 2 u.
Elaborado: Autores20 Julio de 2018
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La Figura Bpermite comparar los resultados desde las diferentes fuentagal@(lBignuestra los

resultados de nuestra propuesta, permitiendo observar que los lugares donde existe un nivel alto de
ruido ambiental se encuentran en zonas cercanas a las cafeterias y restaurantes. La Figura 8(a) muestra
el mapa deurdo ambiental caano a la UPWY ha sido obtenido del sitio web del Ayuntamiento de

Valencia; en él se puede observar que se colorea en gris el campus de la UPV, indicando que no existes
valores registrados para esa zona. En este essemarip er ci be una di ferencia s
calor del sitio web del Ayuntamiento con respecto a los valores obtenidos por nuestra propuesta, que si
es capaz de realizar mediciones precisas en cualquier lugar donde haya usuarios.

’ L
a) Mapa de cdor del stio web del Ayuntamiento b) Mapa decalor de nuestra propuesta

Figura 8.
Comparacion de ruido ambiental usando diferentes fuentes.
Elaborado: Autores20 Julio de 2018
Conclusitn

Las soluciones de crowdsensing que se benefician de los teléfonos irgeligeiaresncrementando
debido a lamdltiples ventajas que ofregese espera que permitan promover ain mas el estudio del
comportamiento ambiental, en base a los datos de un area geografica determinada.

En este trabajo se propone un sistema que permite la monitorizaciéon del ruido ambiental, basada en
crowdsensing. Eespecifico, esta centrado en la parte del servidor y la integracion con el cliente. Para
ellg se han unificado diferentes tecnologias con el fin de desarrollar un sistema que permita la creaciéon
de tareas, ademas de la visualizacion de los nivelesménaoidn acustica correspondientes a un

area especifica. Por otro lado, con el uso de la Firebase Realtime Database, se ha conseguido una
estructura de comunicacién y almacenamiento eficiente y escalable, permitiendo la sincronizacion de
los datos con tos los clientes en tiempo real.

Globalmente, se considera que se ha conseguido cumplir con los objetivos definidos, ya que se ha
desarrollado completamente el sistema monitorizacion de la contaminacion acustica. Ademas, se
verificd su correcto funcionanto a través de la realizacion de diferentes pruebas, capturando datos
desde diferentes puntos de la Ciudad de Valencia.
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Resumen
Los trabajos de titulacion deHscuela Superior Politécnica AgropecuarislahabManuel Félix
Lépez(ESPAM MFL), deben estar asociados a las lineas de investigacion de la carrera a la que este
pertenezca, sin embargo, en ciertos casos el contenido de estos esta mas orientado a otra area de
estudio. El objetivo de la presenteestigacion es determinar si los trabajos de titulacion realizados
por las diferentes carreras de la ESPAM MFL estan asociados a las lineas de investigacion adecuadas, o
si estan relacionados entre ellos. Para este fin, se utilizé6 la metodologial Wetiprmceso de
reconocimiento de patrones, mediante sus cuatro fases: recoleccigrogegamiento de datos,
seleccién de métrica de distancia, algoritmo de agrupamiento y seleccion de métricas para la evaluacion
de la calidad del agrupamiento. Beduél andlisis delusteringleterminando similitudes a partir del
texto disponible en la seccién de planteamiento y formulacion del problema de dichos trabajos, esto se
lo efectiio Unicamente a los trabajos que fueron realizados en el afio 2016 gelziduadir del
siguiente afio hasta la fecha actual el formato de estos cambi6. Este analisis permiti6 que se
identificaran diez grupos (conformados por ciento treinta y cinco trabajos de titulacién), por lo que se
pudo concluir que los trabajos de ftifdla poseen caracteristicas muy similares entre ellos
independientemente de la carrera a la que estos pertenecen.

Palabras clave: Carreras, Agrupacion, Lineas de investigacion, Similitudes

Abstract
The theme of the degree works is generally based limetlof research proposed for the career to
which it belongs, however in certain cases the content of these is more oriented to another area of
study. In order to determine if the degree work carried out by the different careers of the ESPAM
MFL are related or not, the clustering analysis was used, determining similarities from the text available
in the section on the formulation and formulatibthe problem of these works, this is | do it only
for the work that was done in 2016 because the format changed from the following year to the current
date. This analysis allowed for the identification of ten groups (comprised of one hutitired and
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five degree studies), so that it could be concluded that the degree works have very similar
characteristics among them regardless of the degree to which they belong.

Keywords: Careers, Clustering, Research lines, Similarities.

Introduccién
Las universidkes son instituciones dedicadas a la ensefianza y a la investigacidn, estas se encargan de la
formacion de profesionales en varios campos de aprendizaje, en el Ecuador estas son consideradas
como una area estratégica, cuyos fines se orientan a la blsdmeadadadd, la afirmacion de la
identidad, el desarrollo cultural y el dominio del conocimiento cientifico y tecnolégico, egresados a
través dda docencia, la investigacydla vinculacion con la colectividad, que constituye, prioridades
para el desailto econémico, social y cultural del pais (Conea, 2003). Entre las universidades del
Ecuador resalta Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix tibglese
encuentra en la provincia de Ménafisma que oferta a la comunidatudiantil ocho carreras
enfocadas en distintos campos de estudio. La cual al igual que todas las demas universidades, esta
posibilitada a entregar grados académicos Yy titulos profesionales, los cuales se obtienen mediante la
elaboracion de umabajo dditulacion. Este, consiste en la realizacién una investigacion inédita, que
engloba uno o mas problemas en un area definida, explicando lo que se debe hacer previamente, lo que
se haria para resolverlo, qué significan los resultados y donde o céma geopoeee progresos
mas alla del campo delimitado por el estudio (Mandujano; Grajeda, 2013).

Sin embargo, en muchos casos se encuentra similitud en la temética de los trabajos de titulacion que
comprenden diferentes carreras, lo que es posible deteratdizante el reconocimiento de patrones,
el cual tiene como propésito extraer informacién que permita establecer propiedades entre conjuntos
de objetos; informacién que luego puede ser empleada en el adlisteri®y que se lo puede
realizar en da$ cualitativos y cuantitativos (Vicetla| 2007). En caso de emplearlo para datos
cualitativos o de textos, permite distribnirconjunto de textos en varios grupos atendiendo a las
similitudes y diferencias entre €lMsralest al 2014)siendaaplicado exitosamente en varios casos
como la clasificacion de las opiniones en Twitter (Valverde; Cruz, 2ai&gtdezacion de niveles
de informalidad en textos de la web (Mosquera; Moreda,|2Geticcion de textos duplicados
(Marqués, 20133 recomendacidde contenidos asociadvgalid, 2017)entre otros. Por tal razon
se pretende con la presente investigatgderminar grupos mediante el andlisiSlageringpara
comprobar si se presentan similitudes y/o diferencias en las teteadisagrabajos de titulacion
realizados en las ocho carreras de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel
Feliz Lopez en el afio 2016.

Importancia del problema
Las Instituciones de Educacion Superior (IES) en el Ectieden una lalsoformadora e
investigadora orientada a cumplir las necesidades y requerimientos de un mundo cambiante, es asi que
los proyectos investigativos y trabajos de titulacion que produce una universidad son el reflejo de la
realidad actual de cada una de elss proyectos se realizan segun las lineas de investigacion
institucional establecidas en cada universidad. Existen ocasiones donde la mayoria de los trabajos de
titulacién realizados en las |E8nden a seguir la misma linea de investigacion, potdp la
importancia de la presente investigacion radica en poder determinar si los trabajos de titulacion
realizados en las ocho casede las Escuela Superiort€micaAgropecuaria de Manabi Manuel
FélixLépez presentan o no relacion entre ellos.

Metodologia

Con el objetiv de determinar si existe similierdre los trabajos de titulacion se llevé a cabo la
presenténvestigacion, donde fue utilizaaanktodologia que se muestra en la Grafico 1, misma que
consta de 3 fases: la recoleccién de tos, dh prgorocesamiento de los mismos y la seleccion de la
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métrica de distancia, el algoritmctiestering/ las métricas para evaluar la calidadusteringlas
cuales son dgan relevancia para la elaboracién de la investigacion.

Recoleccion | Pre-procesamiento » Seleccién

Meétrica de
distancia

§

Algoritmo de
agruparniento

4

Meétricas para
evaluar la calidad
del clustering

Gréfico 1
Proceso para la elaboracion del andlisis de clustering
Fuente: Autores, 2018

Recoleccion

En esta fase gealiz6 la recoleccion de los datos, los cuales fueron obtenidos de los trabajos de
titulacién de las ocho carreras de la Escuela Superior PalAécapecuaria de Manabi Manuel Félix

Lopez, especificamente las que fueron realizadas en el afio 2016. De estos documentos, se sustrajo el
planteamiento y formulaciéon del problema, los cuales se utilizaron como objeto para el analisis,
resultando un totale 135 trabajos de titulacién, obtenidos del repositorio digital de la Universidad
(http://repositorio.espam.edu.gc/

Pre-procesamiento

Una vez obtenidos los trabajos de titulacion, se procedio aleebisarde datos, la cual se formé a

partir del planteamiento y formulacion del problema de cada uno de estos. Como herramienta de
software se utilizd6 RStudio, en la cugkserdy mostro las frecuencias de las palabras almacenadas

en la base de dat@alizada anteriormente, mediante un diagrama de frecuencias. Para la elaboracion
de esto, fue necesario pre procesar los datos, donde se eliminaron signos de puntuacion, nimeros,
espacios en blanco, palabras que resultaban pertinentes eliminar, par®bisnee un analisis mas
eficiente. Ademas, de los diagramas de frecsen@alizé el agrupamiento de los planteamientos y
formulacién del problema de los 135 trabajos de titulacién, considerando las palabras que estos tienen
en coman.
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Seleccion

En esta fase se seleccion6 la métrica de distancia, el algoritmo de agrupamiento y las métricas para la
evaluacién deTlusteringque son esenciales para poder llevar a cabo la investigacién. La métrica de
distancia se la establecié con el fin de nedsimitud entre los objetos basandose en las
caracteristicas de los mismos. Existen muchas métricas de distancia lersimitiiad de coseno la

cual mide la similitud existente entre dos vectores en un espacio que posee un productoshterior con
que se evalla el valor del coseno del angulo comprendido entre ellos. Esta métrica resulta adecuada en
la realizacion de este trabggoque es muy eficiente al identificar que objetos son los mas parecidos o
menos parecidos (Péretzal. 2016). Se haplicado en varios casos, tales como la deteccién de la
simiitud semantica en textos cortos (Alvarez, 2014), el analisis de la dinamica del coétigiolo sem

de textosAltszyler; Brusco, 201 ®lardisis del uso de métodos de similitud léxica cmTicniento

semantico superficial para mapear la informacién de enfermeria en espafat(@ra@de3entre

otros.

Ecuacién 1.Férmula de la similitud de cos¢Rérezt al.2016)

T S T Bﬁ( (b(i)
i £ 'QE | "X

Bi®d®h B i o®

El algoritmo de agrupamientealiza la formacion de grupos basandose en el criterio itled simil
entre los objetos, al igual que métricas de distéanmibién existen vasioalgoritmos de
agrupamientos de los cuales se selecciond el algoritbhestgeingPAM (Partitioning Around
Medoids), el cual estd destinado a encontrar una secuencia de objetos llamados icettmsdes ub
centralmente en clustersste algoritmo fue setonado ya que este toma un tiempo
significativamente reducido en el calculo con un rendimiento comparable frente a la particion
alrededor de los medoidBark; Jun, 2009).

Las métricas para la validacionGlesteringson de gran importancia ya qudican si los grupos
resultantes presentan un agrupamiento aceptable o no. Existen varias técnicas e indices para la
validacion de un agrupamiento entre los cusdeseleccionaron para la elaboracién de esta
investigacion el coeficienteSihoutteel cual indica que los elementos con el valor mas alto pueden

ser considerados como bien agrupados, este evalla el agrupamiento siguiendo la férmula que se
muestra en la Ecuacion 2. El indice Dehoual indica que los elementos con el valor mas alto del
indice son los mejoragrupados, svalla siguiendo la férmula que se muestra en la Ecuacién 3. Y el
indice DavieBouldin el cual indica que el valor menor entre todos los elementos es el que se puede
consderar como mejor agrupamiers®,evalla sigudmla formula que se muestra en la Ecuacién 4

(Ledn, 2016).

Ecuacion 2.Férmula del coeficiente 8éhouttgLeon, 2016).
e p T~ e
d® — QaQ

D3

Ecuacion 3.Férmula del indice Dun (Ledn, 2016).
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Ecuacion 4.Férmula del indice DaviBsuldin(Le6n, 2016)
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Resultados
Pre-procesamiento
Una de las etapas mas decisivas al realizar el ar@lisitedages determinar un conjunto de datos
gue cumpla con ciertas caracteristicas, una de ellas es que sean datos significativos, es decir, que al
obtenerlos resultados de esos datos, estos representen informacion que pueda ser usada para tomar
decisiones; en esta fase (al tratarse de texto plano) se realizé el pre procesamiento de los datos, el cual
es absolutamente necesario, ya gastese realizalimpieza de los textos, eliminacién de palabras
redundantes e innecesarias que no aportan significado algueesal ¢e agrupamiento, ya que
pueden dificultar el correcto analisis.

Al realizar el pre procesamiento en la herramienta de software &Shirtiouso de la base de datos,

la cual esta compuesta de 135 planteamientos y formulacion del problema, de los cuales fueron
eliminadas 28 palabras, ademas de signos de puntuacion, nUmeros, espacios en blanco, etc. Obteniendo
como resultaddos diagnmas de freuencias para las ocho carremada Gréfica,Xse muestra el

diagrama de frecuencias obtenidos en una de las carreras (Computacion). Resultaqu#él skefialar
analizar la frecuencia de repeticion de cada palabra, se pudo hacer ursifilti® ppgteriormente

para un andlisis general mas profundo.

40-
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Computacion
Grafico 2.
Diagrama de frecuencia de la carrera de Computacion
Fuente: Autores, 2018
Seleccion

Con la obtencion del conjunto de datos significativos, se procedié con la agrupaciemaeeada
ellos utilizando el algoritmo Gkustering®AM (Partitioning Around Medoig<el cual al ser aleatorio,
tiende a variar su agrupacion cada vez que se procede a ejecutar el mismo. Raesaltéazén
necesario ejecutar el algoritmo PAM cientided de veces (30 para ser exactos) y utilizar medidas de
evaluacion para la calidad@ebkteringen cada una de esas ejecuciones; se utilizaron las métricas de
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cdidad Silhoutte, Dunn, y Davigsulding, para cada valor de k, logrando obteneri¢éatagabla de
datos:

Tabla 1.
Resultados obtenidos en la evaluacion de las métricas de calidad
Minimo Maximo Promedio Desviacion Estande

Pam Silhoutte 0,31 0,58 0,37 0,092
PamDunn 0,32 0,49 0,41 0,054
PamDavies_Bouldir 1,66 2,55 2,01 0,241

Fuente: Autores, 2018

Se dtuvo de cada una de las métricas de calidad un resultadmroamérise muestra en la Tabla 1;

dichos resultados se extrajeron y analizaron con cada una de estas métricas, resultacgmtn el coefi

de Silhoutte que el mejor gamiento corresponde a k=2, debido a que este presentd el valor mas
alto (0,58), el indice Dunn por su parte presgmtael mejor agrupamiento corresponde a k=10,

debido a que este presento el valor mas alto (0,489) y en Blavidaioulding presea que el

mejor agrupamiento corresponde a k=2, debido a que este presentdé en menor valor (1,66). Es asi que
se toma el valor 6ptimo para k igual a 10, dado que las otras dos medidas de evaluacién de calidad
presentan ciertas variaciones al estar oplisipara trabajar con ciertos algoritmos especificos. Se
obtiene el siguien@ustering

clusplot(pam(x = distancia, k = 10))

Component 1

Gréfico 3.
Conjunb de datos agrupados para k=10
Fuente: Autores, 2018

Discusion
Uno de los objetivos de la presente investigégeaeterminar si los grupgsnerados coinciden
con la cantidad de carreras existentes en la ESPAM MFL, con la aplicacion de los procedimientos de
Clusteringse pudo demostrar que no existe total coincidencia, ya que resultdé que la solucion de
Clusteringpptimizada sugiere diezgvg; basados en los resultados del agrupamiento se presentan las
siguientes frecuencias en los grupos:
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Tabla 2.
Distribucién de las carreras por grupo
Adm. Adm. Emp. Computacio Medio Agricola Agroindustria  Medicina Turisno
Publica n Ambiente Veterinaria

F % F % F % F % F % F % F % F %

Grupo 6 19,26 3 10,7 2 125 6 1875 1 16,67 1 555% 1 7,14% 0 0%

1 % % % % %

Grupo 0 0% 1 55% 0 0% 3 937% 2 3333 7 3888 6 4285 0 0%
2 % % %

Grupo 0 0% O 0% O 0% 3 937% 3 50% 5 27,77 0 0% O 0%
3 %

Grupo 2 77% 9 50% 1 625 0 0% O 0% O 0% 1 7,14% 0 0%
4 %

Grupo 0 0% 3 107 0 0% 5 1562 0 0% 2 555% O 0% 1 20
5 % % %

Grupo 7 2692 1 55% 7 4375 0 0% O 0% O 0% O 0% O 0%
6 % %

Grupo 6 23,06 1 55% 3 18,75 4 125% 0 0% O 0% 1 7,14% 0 0%
7 % %

Grupo 1 384% 0 0% 2 125 5 1562 0 0% 3 16,66 1 7,14% 1 20

8 % % % %
Grupo 7 269% 0 0% O 0% 4 125% O 0% O 0% O 0% 3 60
9 %
Grupo 0 0% O 0% 1 625 1 312% O 0% O 0% 4 2857 0 0%
10 % %

Fuente Autores, 2018

Enfocandose en las carreras, se puede afirmar que la éngeriiarismo posee su mayor porcentaje

de trabajos de titulacién en el grupo 9, seguido de las carreras de IngenieridAdgiicisizacion

de empresas, las cuales presenta la mitad de sus investigaciones en el grupo \Zasndmntes@exti

mismo lacarrera de Computacion se ubica en el grupo 6, en el cuarto lugar la carrera de Medicina
Veterinaria con una gran presencia de sus proyectos en el grupo 2, la carrera de Agroindustrias se ubica
mayormente en el grupo distribuido casi equitativamenten @ grupo 3, para la facultad de
Administracién de empresas publica sus porcentajes estan divididos entre el grupo 6 y 9, y la carrera
que ve sus frecuencias mayormente distribuidas en Medio Ambiente, que se aprecia en los grupos 1, 5,
7, 8 y 9 con valasanuy cercanos entre si.

De tal forma que, analizando los grupos que se formarpneds notar que el grupo 1 esta
mayormente formado por trabajos de Administracion Publica, en el grupo 2 predominan
investigaciones realizadas en Agrdinguy MedicinaVeterinaria, en el grupo 3 la carrera de
Agroindigtria presenta és trabajos, en el grupo 4 claramente se puede aprecia que la mayor cantidad
de trabajogstéen la carrera dedministraciérde Empresas, en el grupo 5 predomina la carrera de
Medio Ambierg, en el grupo 6 se encuentran las carreras de Computacion y Administracion Publica
con la misma cantidad de trabajos, en el grupo 7 se vuelve a notar Administracién Publica, para el
grupo 8 la mayor cantidad provienen de Medio Ambiente y Agroindarsglagupo 9 una vez mas

la carrera Administracion Puablica y por ultiehogrupo 10 esta predominado por la carrera de
Medicina ¥terina®.

Con respecto a las lineas de investigacion institucionales, se puede afadir que lo eggesado era,
no se pesentaban ocho grupos para representar a las carreras, por lo menos se crearan cinco grupos
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alrededor de las cinco lineas de investigacion que posee la ESPAMektBargoel resultaol no
coincidio con lo esperagl®e presenta la siguiente tabldacdistribucion de frecuencias por grupos:

Tabla 3.
Distribucién de las lineas de investigacion por grupo
Generacion de Gestion ambienta Gestion de Desarrollo Soluciones
tecnologia para  y manejo de destinos humano computacionales par
la soberania  recursos naturale turistcos administrativo y el sector agro
alimentaria y biodiversidad  sostenibles empresarial productivo y de
servicios
F % F % F % F % F %
G”l‘po 2 526% 6 1875% O 0% 9  2045% 2 12,5%
Grupo 15
2 39,47% 3 9,37% 0 0% 1 2,27% 0 0%
Grupo 8
3 21,05% 3 9,37% 0 0% 0 0% 0 0%
Grupo 1
4 2,63% 0 0% 0 0% 11 25% 1 6,25%
Grupo 3
5 7,89% 5 15,62% 1 20% 3 6,81% 0 0%
Grupo O
6 0% 0 0% 0 0% 8 18,18% 7 43,75%
Grupo 1
7 2,63% 4 12,5% 0 0% 7 15,90% 3 18,75%
Grupo 4
8 10,52% 5 15,62% 1 20% 1 2,27% 2 12,5%
Grupo O
9 0% 4 12,5% 3 60% 7 15,96% 0 0%
CUPo 4 10526 1 312% 0 0% 0O 0% 1 6,25%

Fuente: Autores, 2018

Si se analizan las lineas de investigacion institucionales, se puede afirmar que la linea de investigacion
denominada Generacion de tegogi@ para la soberania alimentaosee su mayor porcentaje de

trabajos de titulacion en el grupo 2, la linea de investigagosu2 porcentajes muy dilagi y

dispersos entre el grupo 1, 5y 8; ademas se aprecia que la linea de inyestigaca&odh mayor

porcentaje en el grupo 9, la linea de investigas®mildica mayormente en los grupos, 5ggéiido

de la linea,agrupada principalmente en el grupo 6.

Analizando los grupos que se formaron, podemos notar que el, gatgontyornmée formado por
trabajos de $alineas de investigacion 4 gr2el grupo ,2redominan investigaciones realizadda
linea de investigacionphra el grupo, & linea de investigacifitiene mas trabajos agrupadosel
grupo 4claramente se &uia que la mayor cantidetiden la linea de investigacioertgl grupo 5
se encuentran mas los trabajos orientados Hatéa lde investigacion 1, 2 gsBnismq en el grupo
6, tenemos agrupas trabajos de las lineas 4gn%=l grupo,&e veelve a notar proyectds la linea
de investigacion gara el grupo,8e nota una frecuencia nsuyilar entre las lineas 2 grigl grupo
9, se aprecia lanka 4 y por ultimo el grupo &6ta predominado por la linea de investigacion 1.
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Conclusion
Con lautilizaciénde las técnicas para andlisi€ldsteringse logré determinabasandosen las
similitudesde cada uno de los objetos de la base de datos, que la mejor solioEterdeyes
cuando existen diez grupos que relacionan lossrdbdjtulacion de las ocho carreras de la ESPAM
MFL realizados en el afio 2016. Por lo que se puedequetat planteamiento y formulacion del
problema de los trabajos de titulgannsolo estan orientados a la carrera a la cual pertsimecen
quetambiénenfocan sus trabajos en otras areas.
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Resumen
Las infraestructuras de redes son fundamentales para sustentar las actividades realizadas en internet y
en entornos locales; aunqueura red tradicional se evidencian inconvenientes relacionados con la
gestion de la misma. Esta investigacién hace énfasis en sefialar la importancia de las Redes Definidas
por Software, SDN por sus siglas en in§éftware Defined Netwon@ngueplantean un cambio
favorable en la administracion de las redes. Este trabajo tiene comppbdneéiapla simulacion de
una red conmutada bajo el paradignf8Dié para explorar el comportamiento de este modelo en la
capa de enlace de datos, compararmwoiouna red tradicional a nivel de gestién de la red. La
investigacion es de tipo experimental y se utiliz6 el método comparativo, mediante la simulaciéon de
entornos, que se implementaron con la aplicacion GNS3, el cual se integra con VMware y Virtualbox
para instalar el controlador de la red y sistemas necesarios para realizar las pruebas. La aplicacién de
SDN de forma total o parcial se basa en el estudio del escenario a implementar, se puede observar que
el funcionamiento de este paradigma, en una redutamla, presenta ventajas referentes al
procesamiento de datos y la gestién de la red.

Palabras ClaveRedes definidas por softwdtelace de datoRedes tradicionales, GNS3, SDN

Abstract
Network infrastructures are fundamental to sustain theesctiviti we do on the internet and in local
environments; although in a traditional network there are problems related to the management of it.
This research emphasizes the importance of software defined networks, SDN for its acronym in
English (Software Bised Networking), since, they propose a favorable change in the administration
of the networks. This work aims to propose the simulation of a switched network under the paradigm
of SDN, to explore the behavior of this model in the data link layer, cawitpagetraditional
network at the level of network management. The research is experimental and was used the
comparative method, through the simulation of environments, which is implemented with the GNS3
application, in which it is integrated with VMvaaik Virtualbox to install the network controller and
systems necessary to perform the tests. The application of SDN in whole or partial way is based on the
study of the scenario to be implemented, it can be seen that the operation of this paradigm in a
swiched network presents advantages in terms of data processing and network management.

Key Words Software defined networkdnk of dataTraditional networks, GNS3, SDN

Introduccién
La tecnologia es un area de estudio cada vez mas amplia y profsoldapaola innovacion
constante de los desarrolladores de aplicaciones para las multiples plataformas, o los muchos servicios
que se consumen de la virtualizacion en sus diferentes esquemas, 0 su interaccién constante con otras
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ciencias y campos de apiia, entre otros aspectos. Particularmeatéendo referencia a las redes

de datos es necesario mencionar la importancia que se da al acceso a internet, lo que ha provocado el
crecimiento exponencial de las tecnologias inalambricas y despliegunsi@leefididHuang, y

otros, 2017)

Asi, uno de los problemas principales de las redes tradicionales es mantener operativa la red sin que se
incurra en costes computacionales elevados, ya que muchos protocolos son [pistirestas

tareas, generalmente estos controles se realizan a través de mensajes de difusién, los mismos que son
enviados por cada protocolo de control implemef&agans Cobos, 2018)

Estos inconvenientes que repercetetas redes tradicionales, provocan que se plantee un cambio de
paradigma en la implementacién y administracion de redes, en principio las primeras contribuciones
como SOFTNET consistian en incluir comandos en el campo de datos de cada paqueteogue los nod
iban ejecutanda medida que dichos paquetes eran rec{Rdosero, 2014)

En la actualida@l proyecto mas ambicioso y aplicado para crear redes programableSe&v&Dé (

Defined Networkiogedes definidas psoftware, el cual consiste en separar el plano de control del

plano de datos en los dispositivos de red, sean estos routers, switches, o switches de capa 3, asimismo
agrega un controlador en la red el cual facilita la gestion de la misma, conjuntéseéoteella

topologia tanto fisica como l6gfcenenta la escalabilidad horizontal de la red y a su vez impacta de
manera positiva al sentido del trafico de este a oeste, que en una red tradicional es de norte a sur,
definido asi para el entorno cliesgevidor(Calloni, y otros, 2018)

En la comunicacion entre el plano de control y el plano desdattkiza un protocolo que transporta

las 6rdenes enviadas desde el controlador hacia los dispositivos de forwardiagdegSaaollado

un protocolo propietario denominado OpFtpie es el encargado de respaldar sus infraestructuras de
redes definidas por software, ademas de Rigclas organizaciones y empresas han desarrollado sus
protocolos para soportar SDN. Pergisd Taheri, 2018afirma en su libro que OpenFlow es el lider

y se ha asegurado una posicion en el mercado que le ha permitido expandirse rapidamente.

Plantearse la migracion total de la red g &Dbha ida no del todaattible, ya quen principio seria
desperdiciar una infraestructura implementada que seguramente cumpla con los requisitos para los que
fue planificada. Igualmente, el cambio brusco del paradigma #lagiicide tener efectos adversos.

En su investigaai (Vissicchio, Vanbever, & Bonaventure, 2@fatizan en estas mismas
dificultades, pero a la vez proponen la implementacién de redes hibridas, las cuales pueden mitigar las
limitaciones reggtivas del enfoque tradiciopal través de gestion amigable de ,Sidporcionar

incentivos para la transicion paulatina. Esta idea de manera tgem@gal es sustentada por
(Rothenberg, y otros, 20&2)su investigacion, pero ellos ademas de considerdoque general de

las redes hibridas, las catalogan por el disefio de la topologia y los servicios a los que estan orientadas.

Los investigadorg&iraldo & Echeverry, 2018alizan una definicibn muy precisa de las SDN,
basados en un andlisis comparativo entre ambos paradigmas implementados en una red conmutada.
Ellos hacen mencipgue en una red de capdo® conmutadores tradicionales solo controlan trafico

de capa 2, mientras que en las redes definidas por sgftwesgositivo del plano de datmsede

analizar paquetes de las cap&sy24 al mismo tiempo, ya da® entradas que se almacenan en las

tablas de flujgpermiten agregar parametros de relacionados con estas capas.
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Para comprender la idea generalpdehdigma de redes definidas por softvegramportante

segmentar el entorno en el que se establece su estudio. Por tal motivo, en este documento se analiza el
funcionamiento de una red conmutada implementada bajo el paradigma de SDN, el cual se compara
con una red tradicional en un escenario similar ambos se muestra | a comuni
conectados a las VRgue son creadas s equipos de reenvio de dat@ssu vezse muestran las

posibilidades para bloquear paquetes mediantad@rcrée entradas en las tablas de flujo de los

equipos de reenvifofwardipgara el caso de SDN, mientras que para obtener un resultado similar en

la red tradicional, deshabilitamos el enlace troncal entre los switches.

La conmutacién de paquetesieEoncepto que se relaciona con dispositivos que se encuentran en la

misma red, donde el escenario mas comun es la interconexion de switches entre si para establecer
caminos redundantes, los cuales serviran de respaldo en caso fallen los enlaegspatiacpahr

buclesdebido a la redundancia de conexiones se hace uso de protocolos como spanning tree STP.
Habitualmentes e cr ean vl ands para segmentar | a red a 1
segmentacion contribuyen a la administrasg@uridad y delimitacion del dominio emiswoadcast

(Sayans Cobos, 2018)

Las redes definidas por softweaonentan con tres esquemas de implementacion que estaadekcion

con la topologia de la ré&th su trabaj¢Abolhasan, Lipman, Ni, & Hagelstein, 20k&en mencion

a cada uno de estos, el primero es el de control centralizado, el cual consiste en interconectar todos los
equipos del plande datos a un unico controladelr;controldistribuido se da cuando la red de
dispositivos es demasiado amplia y es necesario crear zonas de redes SDN, las cuales van a contar con
su propio controlador independiente y por Ultippalemos realizar una implementacion para un
escenario hibrido.

Algode lo que no puede escapar SDN ni alguna tecnologia o protocolo en cuestiones de informatica

es a los problemas con la seguridad, por tal razoén, hay una gran variedad de trabajos en esta area y los
investigadoregHu, Wang, YanYin, & Luo, 2015)hacen énfasis en lo que consideran una
vulnerabilidad intrinseca en los dispositiedemecientes al plano de dgtaemo tratar de evitarla.

La vulnerabilidad en cuestiée establece por las entradas existentes en las télbjasddeestos

equipos que son las que les permiten realizar la conmutacion de manera transparente, como método
para eludir esta vulnerabilidad autores recomiendan sobrescribir las entradas de flujo predefinidas
agregando algun tipo de seguridad mismas.

La idea que se plantea sustentar en la presente investigaeideferenciacae si incrementa el

nivel de comprension del paradigma de redes definidas por software en ambientes de redes
conmutadas, por parte del personal que se enclrgeestidn de redes en las diferentes instituciones,
podria aumentar la probabilidad de que implementen SDN en sus redes LAN para optimizar la gestion
las mismas. Ademéas el hecho de conocer las falencias de las redes tradicionales y como SDN
sustentadichas falenciasirve de igual manera de incentivo para el cambio de paradigma en los
entornos antes mencionados.

Este trabajo de investigaciésta estructurado inicialmente por un breve resumen acompafado de las
palabras clave, @ntinuaciéngncortiramos la introduccion del trabajo, donde se relata sobre los
antecedentes del tema y se realiza un analisis general del problema seguido de la importancia del
mismo. Como siguiente puntenemos la metodologia del trabajo en la cual se detallan tos aspec
concernientes al desarrollo de la investigacion, asi como también los materiales que se utilizaron para
obtener los resultados que son identificados a continuacion, previo a finalizar el documento
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encontramos la discusion que es donde se afirma admenta idea propuesta en este trabajo,
cotejando nuestros resultados con los trabajos de otros investigadores y finalmente encontramos las
referencias en las que se sustenta este documento.

Importancia del problema
La inclusion de una tecnologia como ®DNbs diferentes campos de la indusgigolo cuestion de
tiempo, ya que, como indigdtunes, Mendonca, Nguyen, Obraczka, & Turletti,,2884)entajas de
este paradigma se da en todos los casos planteados, commismtidh de los requerimientos de
procesamiento de los equipos al separar el plano de control del plano de datos, escalabilidad horizontal
de la red, implementacion de una infraestructura programable que responde a eventos, entre otros.

Otros factores up impulsan la inclusion de SDN son, la propagacion de servicios en internet y el
despliegue masificado de infraestructuras tanto fisicas como en ambientes virtuales, estos escenarios le
plantean a las redes tradicionales un entorno cada vez mas cafepthjtciy administracion, tal

como mencionafKreutz, y otros, 201,5e dificulta configurar la red en base a politicas predefinidas y
reprogramarla para que responda a eventos como: cambios en la topologia, vadatéde tosst

niveles de carga, fallastre otros.

Los aspectos antes mencionados y la importancia de empezar a relacionar SDN como el posible
paradigma de facto en la implementacion de redes de datos &Shewmp 2013)notiva la
comprension del mismo en todos sus niveles, por tal motivo en este documento se describen el
funcionamiento de los protocolos y la interaccion entre los dispositivos en un entorno de red
conmutada.

Metodologia
Esta investigacion fue de tipo exmental y descriptivgpor motivos que existen estudios
comparativos entre las redes definidas por software y el paradigma de red tradicional, pero no se
encontraron estudios especificos en la capa de enlace de datos. De esta manera, se utilizé el método
comparativo para obtener los resultados de la investigacion.

Esta investigacion estuvo orientada a demostrar el funcionamiento del paradigma SDN en una red
conmutada, se detallan los procesos de comunicacion entre el controlador de la red (OpamDayLight
este caso), el complemento OpenFlow Manager, los dispositivos de reenvio de paquetes
(OpenvSwitches) y la interaccién entre los PC's conectados a diferentes vlan'se Ardagaidotra

red en capa 2, pero ehmodelatradicional para poder compdeadministracion de la red entre

ambos paradigmas.

Las pruebas que se realizafoaron simuladas con la herramienta GNS3, la cual se integré con
VMware Workstation y Virtualbox en los que se instalrarontrolador OpenDaylLight y la
aplicacion Opdflow Manager respectivamente, ademas se instalé centOS 6.2 y se levant6 el servicio
httpd para montar un sitio web de prueba, adicional a los equipos antes mersgoagadoRIon

ocho PC's soportadas por el contenedor docker tal como se muestiguen 1a Hl instalador de

GNS3 integra wireshark que es un spiffee se encarga de analizar el trafico que pasa por la
infraestructura, detallando los datos de cada uno de los protocolos que trabajan en las diferentes capas
del modelo OSI.
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Gréfico 1.
Alcivar & Navia (2018)

A continuacionse conceptualizan las principales herramientas utilizadas en el trabajo:

i

GNS3- Es un software de cédigo abierto que emula enrutadores de varios fabricantes, puede

ser instalado en sistemas windows, Mac OS yNiewmxann, 2015)

OpenDayLight.- ODL Es una plataforma de controladora SDN implementado en java, es un

proyecto de codigo abierto compatible con IBM, Cisco, Juniper, VMware, etc., ademas se
puede instalar en cualquier hardyaistema operativo que soporte (Kvattak, Awais, &

Igbal, 2014)

OpenFlow Manager.- OFM es una aplicacion desarrollada para ejecutarse sobre ODL para

visualizar topologias OpenFlow, rutas OF del programa y recopliisticzstale OF.

Docker.- Docker es una plataforma abierta para desarrolladores y administradores de sistemas

para construir y ejecutar aplicaciones distribuidas, también se considera una aplicacion de
virtualizacion de un sistema operativo de caraaerisiitticida®reeth, Mulerickal, Paul, &

Sastri, 2015)

Como se menciona en lineas anteriores, ademas de la reah®i#EN se simula una red tradicional

con [ mi

topologia.
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Al tener ya instalada las topologias para realizar las pruebas y la conceptualizacién respecto a las
herramientas que se utilizaron, se llevaron a cabo los pasos previosnpatasobtsultados del
funcionamiento de SDN y la correspondientepaoativa con la red tradicion@lcontinuacién se

detallan dichos pasos de manera detallada:

1. Levantar el controlador SDN (OpenDayLight) y la aplicacién OpenFlow Manager, los cuales
se nstalaron en un sistema operativo Ubuntu 16.04 desktop.

2 Cuando |l os servicios ya fueron |l evantados po
| as mismas vlIands para que se refleje |l a topc¢
\ -
host ;08 50:27:4d :ce .5
| \
t:be:0d: 13: 0T <o
oflow
S IRENTD penflow: 2654 :::l'-\;:
\ ..
host:4e:47 :34:10:01
Grafico 3.

Alciva & Navia (2018)

3. Para verificar la conexion de los equipos de forwarding con el controlador desde el terminal de
dichos dispositivos, se debe ejecutar el conmsdact/ showpara este caso en particular,
ya que, se utilizo tecnologia OpenvSwitch

Archivo Editar Ver Terminal Pestafias Ayuda

bnt@bnt: ~ ovs1 0ovs2 PC1 PC8

Gréfico 4.
Alcivar & Navia (2018)
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Resultados
Los resultados de esta investigacion se muestran en dos partes, en la primera se define el proceso de
bloqueo de trafico desde un puerto en especifico del switchl de la red BBy bhao de la
aplicacion OpenFlow Manager, mientras que en la red tradicional se especifican varias opciones para
realizar el mismo bloqueo que en la red SDN. Vale mencionar que ademas del aspecto procedimental
se debe considerar las diferencias epst#®m de la infraestructura de red en cada uno de los
paradigmas.

Al realizar las simulaciones en el entorno de red conmutada con el paradigma de redes definidas por
software, tal como se muestra en el apartado anterior, se logré observar el cotapdedmien
infraestructura en base a los cambios que se realizaban a las tablas de flujo de los Switches, tanto desde
la administracién web de OpenFlow Managero desde la linea de comando de los dispositivos. A
continuaciénse detalla el proceso redlizpara la obtencién de los resultados:

1. Desde la administracién web de OpenFlow Manager, en la pestafia de Flow Managment, nos
dirigimos a la ultima opciéon (FLOWS) y agregamos una nueva entrada a la tabla de flujo de
OVsi.

Statistics Hosts

| ADDED | Hard timeout Dovics
\dle timeout openflow:28990784394115 [None] [Ope

Cookie

General properties
Cookie mask i
Table

Priority

D

In port Priority
Metadata

Hard timeout
Metadata mask

In port TG J
Ernermat e opentiow:28990784994115:18 ‘| X
Source MAC

Actions
Destination MAC

Drop X

Graéfico 5.
Alcivar & Navia (2@)

2. La entrada de la tabla de flujo para Q¥i®hda en el punto anterior sirve para denegar el
paso de los pagquetes en el puerto 15, el cual sirve de enlace entre los dispositivos de
forwarding y esta configurado como troncal para permitir el pasadetodas v I ands.

3. Finalmentec o mpr obamos medi ante ping entre | as PCOs

switches, que | a respuesta debe fallar, solo
switch y vlan obviamente.
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Archivo Editar Ver Terminal Pestafas Ayuda

bnt@bnt: ~ ovs1 ovs2 PC1 PC8

Graéfico 6.
Alcivar & Navig2018)

Luego de realizar los pasos para bloquear el trafico de la red desde un puerto especifico en SDN,
vamos a mostrar varias opciones de como podriamos hacerlo en una red tradicional. Teniendo en
cuenta que la tecnologia que se encuentra implensemtagpiipos Cisco simulados con GNS3, el
proceso que realizamos es el siguiente:

ESW1>enable

ESW1#configure terminal
ESW1(config)#vlan 90
ESW1(configZlan)#name APAGADOS
ESW1(configylan)#exit
ESW1(confit)#interface fastethernet 0/10
ESW1(configf)#switchport mode access
ESW1(configf)#switchport access vlan 90
ESW1(configf)#shutdown
ESW1(configf)#end

ESW1#write

Resumiendogl proceso anterior referente a los comandos necesarios para realizar el bloqueo de
puertos, lo que se hace es crear una wamajse le asignara direccionamiento ni se levantara su
servicio a |l a cual denomi namos OAPAGADOSG, par a
el tr§8§fico a dicha vl an, una vez que | o hemos d:
regresa al modo de configuracion privilegiado y guardamos los cambios.

Hay que tener en cuentpie con solo dar de baja el puerto el proceso también funciona, pero la
asignacion de este a una vlan es por cuestiones de seguridad, el proceso de blomsesede puer
podria realizar con un firewall en la red, lo que asume mayor cantidad de equipos y conocimientos
referentes a la gran variedad de soluciones de seguridad en esta area.

Discusion
En su libro o0l ntr oduc c (Robertazzi, 20kdedica uae dapitsllo ehtero@ o mp u t &

la revision de SDN, analizando sus ventajas frente a las redes tradicionales, uirdraestruct
controladores, entre otrgsconcuerda con el presente trabajo en que, entre los inconvgua&ntes
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afectan las redes de dates encuentran la escalabilidad vertical y la falta de reconfiguracion
automatica y mecanismos de respuesta. El autor antetaoitbidnm considera que el camino que esta
tomando el trafico generado en interiieie la acesidad de ser gestionado por un paradigma con
SDN.

Pensar que a las empresas se les va a plantear la migracion total de su infraestructura de red a un
paradigma paetmente desconocido por mucki@stas van a dar una aprobacion consistente, es una

idea que a muy pocos, podriamos decir ninguno se le pasaria por la cabeza, ademas ¢qué pasa con la
red existente, dejan de ser Utiles los equipos?, en el tr@Bapede otros, 2018)cen referencia a

las complicaciones gse pueden presentar al tratar de crear una red hibrida entre SDN y una red
tradicional, poniendo de ejemplo el caso que los dispositivos instalados no soporten el protocolo
OpenFlow o cualquier otro en que se base la red SDN. En esteppantor de ¢ documento

concuerda con esa complejidad en la integracion entre los dos modelos antes mencionados y agrega
ademasgue en muchos casos existe desconocimiento total de esta tecnologia, ya que con un estudio
previqg se puede determinar la fatidad demplementar una redbhida.

En su trabaj¢Du & Herlich, 2016hacen un analisis de las ventajas y desventajas de la aplicacion de
las redes definidas por software en comunicaciones en tiempo real, entre las vergagars consid
aspectos como la recuperaciéon automatica, la administracion cerdraligaatens/ como posibles
desventajasnencionan tener como punto Unico de falla al controlador, entendiendo que en primer
instancia, este fallo no afectaria el rendimienta &, pero si deshabilita la administracion y
reconfiguracién de la misma, con respecto a este inconveniente el autor de este documento concuerdan
totalmente.

Existen muchos casos de éxito en implementaciones de redes definidas por softwaréadegun lo c
por (Giraldo & Echeverry, 2018n su investigacion sobre la arquitectura, componentes y
funcionamiento de este modelo, al mismo tiempo concuerdo totalmente con su comparativa entre una
red convencional y SDH referise al tipo de trafico que soporta cada paradigma en la capa de enlace
de datos, pero no comparto el uso de mininet como herramienta predilecta para la simulacién de
entornos SDN, porque considero que el uso de una herramienta comon@N8Bece una
simdacion mas cercana a la realidad, flexible y con un toque de complejidad adicional al implementarla.
La aplicacion del paradigma SDN en el protocolo BGP es sinm@$audio importante paas
investigadores de esta &reana idea disruptiva en la sranque se entiende la arquitectura de
internet. En el trabajo realizado goin, Bi, & Hu, 2016)se refiere a SDN como un punto de
inflexion en la transforawion de internet, pero a la wencuerda con el criterio del aude este
documentpen que la investigacion y las tecnologias relacionadas a la transicion a redes SDN
cuentan con el grado de madurez adecuado.

Un aspecto importante que se considera en este doguesaitpo de infraestructura sobre la que
seimplementa SDN, haciendo referencia al tipo de arquitectura, los(augpes, 2017yealizan

un estudio sobredmo la definicion de una u otra arquiteciumade incidir de forma directa en el
proceso de balanceo de aaeg la red, en ocasiones consideran una falencia del paradigma SDN
cuando no se define de manera adealdgm de balanceo acorde a la arquitectura.

Conclusién

Al realizar la comparativa entre el paradigma de red tradicional y SDN en la capaldelatds, se
pudo dar constancia de que las redes definidas por software en términos de gestion logran abarcar
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varias capas del modelo OSI, esta caracteristica va a ser variable en base al disefio de la aplicacién que
administre las tablas de flujo dedquipos de reenvio de datos.

Aunqgue en su mayoria los protocolos mas comunes de la arquitectura de red contintan trabajando en
el paradigma de redes definidas por software, es importante comprender el cambio en la concepcion de
la infraestructura.

El paradigma de redes definidas por softwdrece multiples posibilidades para optimizar la
configuracién, administracion y solucién a problemas de las redes de datos, mediante el uso de
mecanismos agiles y efectivos como es la aplicacién de un compacdatiored, la ejecucion de

scripts con tareas programadas, escalar de forma horizontal la red, entre otras.

La reduccion de dispositivos en el paradigma de DNaceanuy notoriaen este ejemplo en
particular, ya que lo que en su momento puederrealizauter para bloquear puertos o protocolos
mediante una ACL, o de igual manera podria realizarlo un firewall de gama media o baja, SDN lo
simplifica con la creacién de una entrada en la tabla de flujo de un dispositivo de reenvio de datos.

Las investjaciones y tecnologias que aportan al desarrollo de las redes definidas por software, en su
mayoria no tienen el nivel de madurez necesario para realizar implementacicrestreatunfis

medianas y grande$a documentacion técnica ofrecida por siéatiricantes y otras organizaciones

no es suficiente para aventurarnos a implementar la red bajo este paradigma.
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Resumen
El incremento del porcentaje de eficiencia termuwlpersiguen las Instituciones de Educacion
Superior del Ecuador, ha generado esfuerzos extrasefeax &l rendimiento académico de sus
estudiantes.dmando conciencia del potencial de los datos educativos y su analisis, esprdsente
tuvo como proposito realizar una investigacion predictiva para comparar los ditjokitmos
(Education Data Ming) J48, Naive Bayes, OneR y Ramdom Forest y determinar su capacidad
predictiva dentro de la prediccion de rendimiento académico; el experimento fue realizado con un
conjunto de datogltasetle los ultimos 10 periodos académicos de los alumnos derdadearr
Computaci-n de | a Escuela Superior Polit®cnica
empleando la metodologia: Proceso Estandar de la Industria para la Mineria de Dalid (ERISP
mejor resultado elas comparativde alcanz6 el algorioml48, obteniendo 67.61%prcision de
prediccion, 0.52 estadistica de kappa, O/&flida y 0.81 el area bajo la curva ROC.

Descriptores clavesMineria de datos, Educacion, Clasificacion

Abstract
The increase in the percentage of efficiency terthmal of higher education institutions of Ecuador,
has been designed to improve the academic performance of its students. Taking into account the
potential of the educational data and its analysis, the present study was carried out with the purpose of
carrying out predictive research to compare the EDM (Education of mining data) J48, Naive Bayes,
OneR and Ramdom Forest algorithms and determine their capacity predictive within the prediction of
academic performance; The experiment was carried out weiitbfadata (data set) of the last 10
academic years of the students of the Computing career of the Polytechnic School of Manabi "Manuel
Félix Lopez", using the methodology: Standard Process of the Industry for Data MiniRDNIGRISP
The best result in ttewomparison was the J48 algorithm, obtaining 67.61% in prediction accuracy, 0.52
kappa statistics, 0.68vfeasurements and 0.81 the area under the ROC curve

Keywords:Data mining, Education, Classification.
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Introduccién al problema
De acuerdo cofl), el abandono de lodudios superiores es un fenémeno directamente proporcional
al incremento de estudiantes y al bajo desempefio académico en las Instituciones de Educacion
Superior (IES)Por lo que, no de los retos que deben enfrentar las IES para mitigar el fracaso
acadéngo, es mejorar el rendimiento de los estudi@)tga quda desercion no solo es costosa para
los estudiantes, sino que también desperdicia fondos publicos.

Las IES estan tomando conciencia del potencial de estudiar datos educativos para mejorar la calidad de
sus decisiones académicas, empleando entre dftiasrila de Datos (DM), misma que ha tomado

impulso dentro del campo de la educacion, mediante ésta se identifican y pronostican actuaciones
futuras (desempefio académico), es asi que con base en estos estudios y sus resultados las IES pueden
enfocarse ernug ensefiar y como hacerlo. Asimi@)eefialague la mineria de datos en la educacion

del inglés Educational Data Mining (EDM), ha generado gran importancia, a su vez asevera que su
estudio y @licacién ha sido muy relevante en los ultimos afios y que el uso de estas técnicas permite,
entre otras cosas, predecir cualquier fenémeno dentro del &mbito educativo.

Para(4)la EDM, es la aplicacion de técnidaDM en datos provenientes de plataformatheates

de educacién dine.La EDM ha emergido como un area de investigacion en los ultimos afios por
investigadores en diversas areas buscando analizar grandes conjuntos de datos, a fin de resolver las
cuesibnes de investigacién educativa. EDM es el area de investigacion que tiene como principal foco

el desarrollo de métodos para explorar bases de datos recolectadas en ambientes educativos. Asi es
posible comprender de manera mas eficaz y adecuada a ros, atomo ellos aprenden, el
aprendizaje contexto en el cual el aprendizaje ocurre, ademas de otros factores que kb)nfluencian

El proceso de EDMconvierte los datos brutos de los sistemastiedgcan informacion util que

puede ser utilizada por desarrolladores, profesores, investigadores educativos, etc. En este sentido, el
proceso no difiere mucho de otras areas de aplicacion de la DM porque se basa en los mismos pasos
del proceso de mineda datos en gene(é).

Existen varias investigaciones donde se han aplicado edifééenicas de EDM, mencionando
algunos(7) sefiala, que una de las aplicaciones mas comunes de la DM es el uso de diferentes
algoritmos y herramientas para estimar eventos foasados en experiencias previgqise usado

diferentes técnicas de clasificagédemos construir un modelo de prediccién de rendimiento. Por

otra partg8), presentan un estudio de investigacién que se llevé a cabo para determinar los posibles
factores que afectarendimiento de los estudiantes en el sistema de educacion superior.

Importancia del problema
Con base en los antecedentes expuestos, esta investigacion pretende realizar una comparativa entre los
principales algoritmdDM utilizados especificamentel&rprediccion del rendimiento académico.
Una vez comprendido el comporiento de clasificacion de los algoritmos que se seleccionen para la
comparativa, se proyecta continuar con la investigacion con el propdsito de aplicar los mejores
algoritmos y con lel detectar los factores que mas influyen en el proceso de aprendizaje, tomando
como referencias la base de datos de los alumnos de la carrera de Computacion de la ESPAM MFL.
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Desarrollo
El objetivo de la investigacidne realizar una comparativa deplirscipales algoritmos de la EDM,
para determinar la eaidad predictiva de los misngosn trabajos futuros aplicarlos para realizar
predicciones de rendimiento académico empleando diferentes variables predictoras. La metodologia
aplicada fue: Procesotéfwlar de la Industria para la Mineria de Datos (CRIERdonde en su
primera etapa, se realiz6 una busquedagbdtlica empleando una revision sistematica como
metodologia para la revision del estado del arte, aplicacién de megmiamgs cladicando los
articulos por temas (objetivaicunscrito en elrea de investigacion de la EpMon ellglos
algoritmos mas utilizados especificamente dentro del constructo de la prediccion de rendimiento
académicade los cuales se obtuvieron: J48 eNBdyes, OneR, Ramdom Forest (Tabla 1).

Tabla 1.
Ficha Técnica de los algoritmos aplicados
Método . o .
DM Algoritmo Descripcion Referencia
Este algoritmo genera un arbol de decision estadistico. El atribi
la mayor ganancia de informaciénrmadizada se elige cor
Arboles  J48 parametro de decisibn. Cuando todas las muestras en (9)
pertenecen a la misma clase, se crea un nodo de hoja para el
decision.

Este es un algoritmo muy usado en procesos de clasificacion
. efectividad en el aprendizaje inductivo se lo considera como s
Naive ) o L .
Bayes Bayes mas eficientes dentro de la mineria de datos. Este algoritmo (20)
basado en la hipétesis de que todos los atributos son indepel
entre si, claro est4, si el valor de la variable clase es conocido.

Este algoritmo tiene como particularidad la seleccion del atribt
mejor revela la clase de salida. Las caracteristicas progstes
método de clasificaciébn se 117 resumen en su rapidez y
resultados, en contraste con otros algoritmos mas complejos

Reglas  OneR (10)

Esta entre los métodos de clasificacién supervisada mas utilizi

trata de un algoritmo robusto y facil de interpretar. Funciona ha
particiones sucesivas en el espacio de variables buscandolsi (11)
variable y el valor umbral de la misma que maximizan la homog

de las particiones resultantes.

Ramdom

Arboles
Forest

Para la aplicacion de los algoritmos, se elabdedeseton datos demograficos y notas finales por
cada semestre de la carrera de Computacion de la ESPAdK&IdosIe la base de datos de la
plataforma académica, correspondiente a los Ultimos 10 periodos acdtimicdsrir sobre el
mejor (capacidad predictiva) de entre los cuatro algoritmomrsatiexs, los autores del presente
trabajo, han considerado cuatro métricas: precision de prediccion, estadistica edddigaa;, €
area bajo la curva ROC.

Metodologia
Dentro del ambito de la investigacion predictiva, la metodologia-ON\RIGfermie realizar
experimentos con la aplicacion de algoriEDdd. Esta metodologia estangarede ser integrada
con una metodologia de gestion de proyectos espgeéficamplemente las tareas administrativas y
técnicas que permitan cumplir con los objatiegroyectgl?2)
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Las etapas compridas en esta metodologia, son las siguientes:
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=

understanding
preparation
Modaling
Daploymeant

llustracion 1.
Etapas de la metodologia CRLBW

1. Comprensién de los datos dentro del entorno educativo y la EDM

Obtencién de datos de los ultinid® periodo académicade la base de datos delesist de
gestién académica respecto a los alumnos de la carrera de Computaciéon de la ESPAMMFL

3. Preparacion de ladatasetsiplicando normalizacion, tipificacion y discretizacion de los datos
requeridos (variables predictivas y supervisada)

4. Ejecucion de loalgoritmosEDM sobre loslatasetbtenidos

5. Evaluar y validar los modelos y resultados de las ejecuciones realizadas
6. Analisis y preparacion de los modelos obtenidos para inferir similitudes y diferencias

Resultados

Considerando las siguientes variables predictoras: Fecha de Nacimiento, Sexo, Cuidad, Escuela
Secundaria, Tipo de Escuela Secundaria, Nivel o Semestre, Subtotal del Promedio (antes de examen),
Rendimiento (valor generado)cgmo variable supervisada el Estado (aprobado, reprobado o
recuperacion) se procedio a la preparacion diataseteormalizando los datos, tipificando las
variables y, en el caso del Rendimiento discretizandolo en cuatro clases (Insuficientabte7< Acept

8, Bueno < 9 y Excelente >= 9). En la etapa de modelamiento, luego de la ejecucion de los cuatro
algoritmos sobre lamtasgiseparados, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 2.
Precision detallada por clase de algdaitmo

wen Stratified cross-validation ses == Stratified cross-validation wes .
B 148 gk Naive Bayes
Correctly Classified Instances % 61,6117 \ Correctly Classified Instances 738 63.4021 %
Incorrectly Classified Instances m 2.3830 Incorrectly Classified Instances 42 36.5979 4
Mg seatistls 0,532 Kappa statistic 0.4561
ERAG BIOIRE 100 Diglts Mean absolute error 0.21%
Root mean squared error 0.3282 N
Relative absolute error §9.9994 v fioor mean aquared erzoz 0.3353
Root relative squared error 74,7085 \ Relative absolute error 64,580¢ ¢
Total Nusber of Instances 1064 Root relative squared error 81,4326 %
Total Number of Instances 1164
f== Stratified cross-validation ===
[== Stratified cross-validation === OneR jwe Surmary wes Random ForeSt
[rew Summary wes
orrectly Classified Instances ne 61.6838 %
Correctly Classified Instances 744 63.9175 ¢ 1y Classified I 146 38,3162 ¢
{ncor:ec:ly Classified Instances 420 36.0825 % appa statistic 0.4356
vy e i’ '.Hﬁ%x Jean absolute error 0.2094
dean absolute error 0.1804
Root mean squared error 0.4247 00t mean squared error 0.3608
Relative absolute error 53.192 % elative absolute error 61,7257 v
Root relative squared error 103.162¢ oot relative squared error 87.6244 %
[fotal Number of Instances 1164 otal Number of Instances 1164

158




Dossier Informatico, CITIC 2018..Nuevos retos enlas tecnologias de lainformacion:y.computacion

Respecto a la Tabla 2, resumen de la validacién cruzada estratificada (stratdiethtonds se

puede observar que acorde a los porcentajes de las instancias clasificadas correctamente (Correctly
Cassified Instances), el valor mas alto elsJdigd@®7,6117%), luego el OneR (63,9175%), seguido por

el Naive Bayes (63,4021%) y por ultimo el Ramdom Forest (61,6838%) lo que demuestra que el J48
clasifico de mejor forma lamtaset§ambién podemos observque el grado de concordancia
moderado esejor en el J48 con un valor de 0,5226.

Tabla 3
Precision dallada por clase de catigoritmo

=== Detailed Accuracy By Class ===

148 e== Detailed Accuracy By Class we= Naive Bayes
TP Rate FP Rate Precision Recall ~F-Measure ROC Area Class TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Class
0,496 0,203 0,57 0,49 0,531 0,682 Good 0,477 0,260 0,500 0,477 0,488 0,672 Good
0,923 0,175 0,76 0,923 0,806 0,8Mm Excellent 0,912 0,201 0,685 0,912 0,783 0,888 Excellent
0,601 0,106 0,711 0,601 0,651 0,871 Acceptable 0,4%¢ 0,089 0,709 0,496 0,583 0,868 Acceptable
1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Insufficient 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Insufficient
Heighted Avg. 0,676 0,161 0,669 0,676 0,666 0,811 [Weighted Avg. 0,634 0,184 0,633 0,634 0,623 0,808
=== Detailed Accuracy By Class ===
ew= Detailed Accuracy By Class wes OneR Random Forest
4 : TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Class
z’(ft" EP;’:”’ E‘:f:’“’"’ ';‘2:11 f::’“‘ :f‘:"“ i;:;’ 0,428 0,255 0,478 0,428 0,452 0,641  Good
036 027 0,63 0,9 0,805 085 Excellent o188 G G0 2% Nt 051 DUt
0,317 0,006 0,89 0,317 0,469 0,651  Acceprable 0,65 013 0,669 0,635 0,651 0,868 Acceptable
0,565 0,00 1,000 0,55 072 0788 Insuffictent L% 000 L000 L0 00 LM0.  fsflolent
Weighted Avg. 0,635 0,186 0,695 0,638 0,64 0,727 Feighted Mvg. 0,617 0,090 0,610 0,67 061 0,7
Detalles de la precision por clase de 148 Detalles de la precision por clase de Naive Bayes
1,000 .
ROC Arez [Area bajo la curva) ber ROC Area (Ares bajo la curva)
0582
1,000 .
F-Measure (Medida) 0806 F-Measure (Medida}
0531
1,000 -
Recall (Cobertura) mﬂg o Insufficient Recall {Cobertura) W insufficient
0496 = Arceptable B Acceptable
1,000 . L
Precision (Precision) m B Excellent Precision (Precisién) m Excellent
0571 "
’ B Good HGood
FP Rate (Tasa positiva falsa) FP Rate (Tasa positiva falsa)
TP Rate (Tasa Positiva Verdaders) TP Rate (Tasa Positiva Verdadera)
T T - T T
0 02 04 05 08 1 12 0 02 04 06 08 1 12
Detalles de la precisién por clase de OneR Detalles de la precision por clase de Random Forest
1,000
ROC Area (Area bajo la curva) ROC Ares (Area bajo la curva) %ﬁ
1,000
F-Measure {Medida) F-Measure (Medida) B724
o Insufficient 1,000 i
Recall (Cobertura) nsuiticien Recall (Cobertura) o7 W insufficient
B Acceptable ! B Acceptable
1,000
Precision (Precision) B Excellent Precision (Precisidn) m = Excellent
0478
u Goed HGood
0
FP Rate (Tasa positiva falsa) FP Rate (Tasa positiva falsa) wil?m
""0,255
TP Rate (Tasa Positiva Verdadera) TP Rate [Tasa Positiva Verdadera)
0 02 04 06 08 1 12 1] 02 04 05 03 1 12
llustracion 2.

Tabulacién de la precision detallada por clase de cada algoritmo
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En la Tabla 3 e llustracion 2, se observan los valores de la pletadliéaa por clases (Detailed
Accuracy By Class), donde se puede comprobar el comportamiento de cada algoritmo con los mismos
dataset la hora de clasificarlos. Considerando el promedio del area bajo la curdaeaf@kla

3), los valores de cadgoaitmo son: J48 (0,811), luego el Naive Bayes (0,808), seguido de Random
Forest (0,794) y por ultimo el OneR (0,727).

Discusién
Con base en las métricas de evaluacién para hacer inferencia respecto a qué algoritmo genera mejores
resultados respecto apeecision, de la Tabla 4 (rendimiento de los cuatro modelos generados)
consideremos de los resultados dealiglacion cruzada estratificadaPtacision de prediccion,
estadistica de kappaylEdida y el area bajo la curva ROC.

Tabla 4.
Métricas de eduacion

Métricas de Evaluacion Ja8 Naive Bayes OneR Random Forest
Instancias clasificadas correctas 787 738 744 718
Instancias clasificadas incorrectas 377 426 420 446
Precision de la prediccion (%) 67,61 63,4 63,91 61,68
Estadistica de Kappa 0,52 0,45 0,46 0,43
Precision 0,66 0,63 0,69 0,61
Cobertura 0,67 0,63 0,63 0,61
F-Medida 0,66 0,62 0,61 0,61
Area Bajo la curva ROC 0,81 0,80 0,72 0,79

Como se observa en la Tabla 4, los cuatro algoritmos de clasificacién producen relativamente buenos
resultadasmismos que son similares entre si, el resultado mas alto se obtiene por la clasificacion del
J48 el cugpresenta un poentaje de precision de la prediccion de 67,61, lo que indica que de las 1164
instancias/87 fueron clasificadas como correctas, es decir que el rendimiento académico de alrededor
de 7 de cada 10 estudiantes se encuentra clasificado correctamente.

El coeficiente del estadistico de Kappa, obtenido por el J48 tiene el valor mas alto de 0,52 lo que indica
un valor aceptable de concordancia de las variables y entre mas cerdeaooiradidencia de los

datos es casi perfecta. La precision y la coberterscigentran relacionadas, pero si la precision
aumenta la cobertura disminuye, en los resultados se puede notar que para el J48 aumenta la cobertura
y para el OneRlisminuye mientras que en los demas se mantiene.

La bondad de los modelos presentadéa déamedida demuestra ser confiable debido a que se
encuentran cerca del 1 y mientras el valor se aproximeIlmasagbr sera la confiabilid&dr

ultimo, de acuerdo al resultado del area bajo la curvaoR@Cos clasificadores tienen un nivel de
exactitud aceptable debido a que superan el nivel minimo de 0,50 y presentan valores proximos al nivel
maximo de 1.
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Nivel de precision de los algoritmos
Random Forest 61,68%
Naive Bayes 63,40%
OneR 63,95%
148 67,61%
58,00%  60,00%  62,00%  64,00%  6600%  68,00%  70,00%

llustracion 3
Nivel de precision de los algoritmos aplicados

Segun la llustracién 3, paradatasefl164 registrogytilizado, los porcentajes de las instancias
clasificadas correctamente para cada algoritmo, no demuestran una diferencia significativa, sin
embargo, para este caso, el J48 obtuvo un mejor porcentaje de clasificacion.

Tabla 5.
Cuadro comparativo de rikados de proyectos similares

INVESTIGACIONES 348 Random g Naive

Forest Bayes
Mineria de datos en egresados de la Universidad d€1X0ald 92,04% 84,83% 81,98%
Pr_edlc’uon del rendimiento académico aplicando técnicas 68,3% 71.00%
mineria de datos ¢&3)
Un enfoque de mineria de datos para identificar los factor
afectan el éxito académicdateestudiantes terciarios en Sri 96,52%  98,89% 91,22%

Lanka(8)

Mineria de datos aplicada a la prediccion de Rendimiento

0 0 0 0
Académico [Autores] 67,61% 61,68% 63.95% 63,40%

Realizando una comparativa de estos caljositmos respecto a los resultados obtenidos en
investigaciones similares, los resultados difieren muy poco, por ejemplo:

1 Mineria de datos en egresados de letdidad de Caldas, con un dataset de 15494 registros,
los resultados de forma descendente son: J48 (92,04%), OneR (84,83%) y Naive Bayes
(81,98%).

1 Prediccion del rendimiento académico aplicando técnicas de mineria de datos, con un dataset
de 1547 regists, los resultados son: Naive Bayes (71,00%) y J48 (68,30%).

1 Un enfoque de mineria de datos para identificar los factores que afectan el éxito académico de
los estudiantes terciarios en Sri Lanka: Random Forest (98,89%), J48 (96,52%) y Naive Bayes
(91,22%)
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Conclusitn
La mineria de datos en el &mbito de la educacion EMDplea técnicas como agrupamiento,
construccién, clasificaciébn, en las cuales existen un conjunto de algoritmos cuyas capacidades
predictivas varian de acuerdo con el modelo y objetlaasistigacion.

En este articulo en concordancia con el objetivo, se ha realizado una comparativas entre los cuatro
algoritmos J48, Naive Bayes, OneR, Ramdom Fanést)utilizados en la prediccién de rendimiento
académico, de los cuales para edstigacion y tomando en cuenta un grupo de variabldficaspec
(predictoras), de los modelos obtenidos con el rdistagee! J48 es el que mejores valores obtiene
respecto a las métricRsecision de prediccidn, estadistica de kapadig y el &a bajo la curva
ROC. Sin embargo, cabe destacar que en este trabajo no se esta concluyendo que el J48 es el mejor
entre los comparados para todas las investigaciones similares, ya que segun la Taba 5, pode
observar que de otras tres investigasjoa una coincide con el J4&n las otras los valores son
relativamente cercanos al mayor, por lo que se puede inferir que la capacidad predictivas de un
algoritmos puede variar entre una investigacion, patnmotivos de especificidad de los datos y
valiables, por tal razpas que usualmente en muchos articulos se utilizan mas de un algoritmo para
realizar analisis de mineria de datos.
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Resumen
La gestion de la seguridad de la informacion (SGSI) es fundamental en las Instituciones de Educacion

Superior (IES) puesto que ésta debe mantenerse disponible, integra y confidencial. El objetivo del
trabajo es atizar la situacion actual los sistemas de administracion informéaticos, la gestion del riesgo y
el aseguramiento de informacion, aplicando la norma ISO/IEC 27001, y la evaluacion del riesgo,
aplicando la metodolodBAGERIT. La unidad de analisis estuvmpoesta por 321 estudiantes de la
Facultad de Ciencias Informaticas. Entre los hallazgos de la investigacién se evidencia inseguridad
informética en los laboratorios de esta Unidad Académica, mismos que podrian provocar dafios
irreparables a la informacira sus recursos informaticos. Ademas, el 35,4% manifestaron estar de
acuerdo que la perdida de informacion es altamente relevante, se comprueban falencias en el
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos informaticos, y nula aplicaciorS@&Salgan
en general el 34,8% de la comunidad académica no estdn capacitados en seguridad informatica,
seguridad industrial y salud ocupacional, se prevé plantear una solucién mediante una estructura de
procesos aplicando procedimientos para el tratamientesdgl. Finalmente, se describen las
conclusiones de la gestién del riesgo basandose en la norma y metodologia indicadas
Palabras clavesGestion de proyectos, Metodologia de gestion de proyectos informaticos

Abstract
The objective of this work is to determine the diagnosis of computer projects (DPI) by applying the
project design methodology of the Polytechnic University of CatalonidU@®@)Pthrough which
findings were detted in the formulation of IP, such as errors in the establish the design resources,
which could cause the cancellation of projects and affect the organizational and / or professional
image. The analysis unit was composed of 30 professionals working@ iDepartment of the
public and private sector of the Manta canton in projects of development and management of
computer applications, infrastructure of networks and telecommunications, database, computer
security, consulting and technical service. Beohtise research, it was detected that 63.33% of the
Pls have shortcomings in the identification and formulation of the problem, diagnoses and conflicts
that are poorly posed; In general, 60% of the projects show an inadequately defined baseline. It was
detected that the conflict occurs in thefpesibility stage; hence, it is expected to find a solution
through the development of a process and procedure guide that allows the diagnosis and design of the
project at the feasibility level according toaheirements of the clients.
Keywords: Project management, Methodolitgyojectamanagement.
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Introduccion
Introduccién al problema

Segun Villena (2006), citado por Aguinaga (2014), en los ultimos 20 afios el uso de las tecnologias,
dentro de las orgamiciones ha tenido una evolucion y creciente dinamica, que le permiten optimizar

el desarrollo de actividades y procesos de gestidon, de apoyo y de produccion, contribuyendo a mejorar
la productividad empresarial y el crecimiento profesional de sust@stegiarembargo, esto ha
desencadenado en contar con mayores volimenes de informacion y activos que estdn expuestos a
riesgos y vulnerabilidades ante las potenciales amenazas de las seguridades en elamaeco de la
ISO/IEC 27001

Para Villena (2006prcel incremento del uso las TICs en las organizaciones, les permite almacenar,
mantener, transmitir y recobrar informacion; ademas se han aumentado también considerablemente la
variedad y cantidad de amenazas que podrian afectar la confidencialnilaitidddspauditabilidad e

integridad de la informacion vital, el negocio y los clientes, o que podria provocar graves pérdidas
econdmicas, y de tiempo para la organizacion.

También es un hecho cierto la existencia de especialistas sobre TICs, dddgadokdan para el

bienestar de la comunidad nueva aplicaciones informaticas que ayudan a mejorar la calidad de vida de

|l os seres humanos,; sin embargo, tambi ®n exi sten
Hacker de sombrero, quienes realizdividades para vulnerar la seguridad de sistemas, violentar y
extraer informacion restringida con fines monetarios; ademas, son creadores de virus, spywares y
mal war es. Por otro | ado, |l os o0Crackersovwtambi ®n
ademas de inscrustar virus, malware y robar datos o contrasefias para violentar software original de
cualquier clase, también realizan actividades como la de KeyGen y de piratas informatico (distribucion
de software con licencia como gratuitos). Esnéiltes riesgos que implican guardar informacion en

las computadoras de las organizaciones que pretenden contar con un respaldo informatico que les
genere confiabilidad y seguridad de sus activos; por ejemplo de conocimiento mundial es el caso de
Julian Asange, que en el 2006 denuncié6 mediante informacion de Edward Snowden un hacker
profesional que ingresé a servidores del gobierno de los Estados Unidos y les difundié a través de la
pagina WikiLeaks, alli revel6 secretos sobre las guerras y los asmididne gsta nacién que

pregona la justicia y la democr@iaer, 2012)

Para Sema Group (2006), citado por De Fleitas y Vidalina (2009), estima que el propésito de la
seguridad de la informacién consiste en manteatifutlad de los procesos organizacionales que
soportan los activos a resguardar. Asi mismo se intenta minimizar el costo global de la ejecucién de
dichos procesos como las pérdidas de los recursos asignados a su funcionamiento.

Segun Pessolani (2007gda por De Fleitas y Vidalina (2009), expresa que existe la necesidad de
contar con responsables de la seguridad de la informacién en las organizaciones, para que tomen
conciencia del rol y deban contrastar los riesgos a los que estan sometida. siideatdispta
evaluacién, analisis y tratamiento del riesgo permiten llevar el nivel de riesgo de los activos de la
organizacion a valores aceptables.

En este sentido, los problemas asociados a la seguridad en redes alcanzan a todo tipo de organizacion.
En particular, a IES quienes manejan grandes volimenes de informacion que por su variedad e
importancia la hacen blanco de potenciales ataques cibernéticos. Ademas, en estas instituciones se
forman personas con habilidades que, mal dirigidas, pueden aepreaaarhenaza todavia mayor y

en este sentido la FAGOLEAM no escapa de esta reali@® Freitas, Vidalina, 2009)
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Universalmente, todas las organizaciones estan en alerta, puesto que tiene la necesidad de realizar el
andisis de riesgo y que la informacion sea integra y confiable para preservar la seguridad de la
informacion, ademas estan conscientes de utilizar protocolos de alta calidad que generen conviccidn en
los activos de almacenamiento tecnol6gico empresagatmitan la capacitacion en el tema a todo

su persondBolarte, F., Enriquez, R., Benavides, M., 2015)

Las TICs son una necesidad actual, por tanto, los SGSI permiten la tranquilidad de quienes se
desempefian en las difersnfgeas estratégicas, operativas o de control, dentro y fuera de la
organizacion. Especificamente, en las IES deben tener como prioridad el crecimiento de tecnologias
que hagan factible controlar los servicios de forma eficiente, eficaz y efectiva, @edsierl

diferentes tipos de paradigmas de peritaje de SGSI. En este sentido, el modelo ISO / IEC 27001 hace
posible la correcta utilizacion del patron denominado TICs, necesario para aplicar, analizar, evaluar y
actualizar de forma permanente la adtragion de la confianza informatica

También es importante entender la metoddib§@ERIT, est a se | a define como:
que ha sido elaborada como respuesta a la percepcion de la administracion publica (y en general toda la
sociedad) depende forma creciente de los sistemas de informacion para alcanzar sus objetivos. Asi,
menciona que el uso de TICs supone beneficios evidentes para los ciudadanos; pero también da lugar a
ciertos riesgos que deben gestionarse prudentemente con medidatdae gegusustenten la
confianza de | os (MAGERIT, 20085 de | os serviciosbd

En la ULEAM especificamente FACCI, en el area de Laboratorios, no ha existido ningln plan de
seguridad por lo que este trabajo estima daganiomatizacion de los procesos del andlisis de riesgo
informatico y poder contar con politicas basadas en las normas ISO/IEC 27001 que salvaguarden la
informacion y los activos de las areas informéticas de la Unidad Académica. Teniendo en cuenta lo
anteior es necesario contar con estrategias y medidas de seguridad de la informacidn, con el fin de
garantizar el funcionamiento adecuado de todos los sistemas y prevenir o eliminar las potenciales
amenazas.

La FACCI tiene actualmente con aproximadamengs@bantes, con 37 profesores y 14 empleados
(Administrativo y servicio). Cuenta con un Centro que administra los laboratorios, salas de informética

y sala de eventos; es el ente responsable de resguardar y custodiar también los servidores, y de la
mayora de los activos de suma importancia para el desarrollo de las actividades académicas. De alli la
importancia de analizar y evaluar los riesgos a los que esta expuesta la FACCI, para de esa manera
poder gestionarlos y minimizar sus posibles impactos

Importancia del problema
Hasta la fecha no se cuenta con una herramienta de SGSI que brinde en su totalidad servicios
eficientes, en este sentido se debaten varias puntualizaciones y argumentos del recurso planteado. En
este sentido, motiva la justificacidnetébque del SGSI basado en ISO 27001, para determinar el
diagnostico de la seguridad de informacion en la FACCI y en consecuencia determinar una solucion
adecuada para el probleroaflicto a formularse.

Al referirse a la informacion en el &mbito pafesi se representa a uno de los activos mas
importantes que maneja la FACCI como elemento basico para la prestacion de servicios en una IES.
En este sentido, la gestién de informacién e esta Unidad Académica es de vital importancia para la
consecucion des objetivos institucionales de la ULEAM.

La FACCI al igual que cualquiera otra organizacion tiene activos criticos de informacion, dependiendo
del impacto que le genera, el que un estudiante, profesor o personal administrativo o de servicios 0
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cliente rterno puedacceder, obtener, tratar o difundir la informacién de forma fraudulentamente o
ilicitamente.

Asi, la expectativa de impacto finaneeomomico de la FACCI, se basa en la frecuencia y magnitud
de probables incidentes de seguridad. Teériearpara esta Unidad Académica si no protege su
informacion, el impacto financiexconémico es muy alto, puesto que la ocurrencia de amenazas
genera impactos altos y crecen rapidamente.

Metodologia

La investigacion realizada esta sobre la base dedimdesttampo, de nivel descriptivo. Los métodos
tedricos aplicados fueron el deductivo e inductivo; asi como, la sintesis y el analisis; para el enfoque
empirico se aplicaron encuestas aleatorias estratificadas a un universo aproximado de 690 entre
personhdocente, administrativo y estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas; el margen de
error fue del 5% y un 95% de confiabilidad, la encuesta se aplicé en linea a través de un formulario de
Google a la unidad muestral de 321 informantes; meHardksés de los resultados de la encuesta se

pudo determinar la situacion actual se la seguridad informética de los activos de la FACCI, ademas se
aplicéd la metodologia de analisis de riesgos MAGERIT, aplicando controles de la norma ISO/IEC
27001 para terminar las vulnerabilidades y amenazas ajustada y adaptada a los requerimientos
particulares de la unidad de andlisis.

Asimismo, el levantamiento de informacion se hizo mediante un instrumeastrgetmiado con

escala tipo Likedon respuestas dehm items en niveles aeuerdedesacuerdo coherentes al marco
investigativose la estructurd en cuatro dimensiones parametrizados. En el disefio del instrumento
participaron siete expertos; ademas, los resultados y variables de la encuesta fusnoredalidado

el sistema estadistico SPSS version 24 en términos de confiabilidad, contenido y laomésroato

se adapt6 a los requerimientos de la investigacién con base en la metodologia establecida por Bazurto
Roldan (2018).

La investigacion tambiéa enmarco en el enfoque cualitativantitativo, fue estatiea un corte
temporal, separando particularidades, también fue de tipo descriptiva con tendenciasnglanerales
relacion problemeonflictosoluciona los hallazgos identificadas.informadn recopilada mediante
trabajo de campo y sus insumos aportaron en la validez de los resultados.

El propdsito de este trabajo busc6 analizar los riesgos a los cuales estan sometidos los activos de
informacion de la FACCI. El desarrollo operativo sedrealires fases: la primera, una investigacion
documental, la segunda en una investigacion de campo y la tercera el analisis, evaluacion y tratamiento
del riesgo de los activos.

La investigacion documental permitié el estudio del problema con el pdgpdiisarrollar el
conocimiento de su naturaleza, en base a la norma ISO/IEC 27001, informacion y datos facilitados
por las autoridades de la FACCI. Ademas, mediante la investigacion de campo permitié realizar un
andlisis sistematico de los problemas cpnopbsito de describirlos, interpretarlos, entender su
naturaleza y factores constituyentes, explicar la relacibefaztasansecuencias y predecir
ocurrencia de los riesgos y amer{@=abreitas, Vidalina, 2009)

Para & evaluacidon del riesgo de los activos es imprescindible gestionarlos, ya sea aplicando guias
informales, aproximaciones metddicas o herramientas de soporte para objetivar el estudio sobre la base
de seguridad o inseguridad de los a¢Mageriv3, 2015)

Segun Hiles (2004), la gestion del riesgo, por lo general contempla el célculo del riesgo, la estimacién
de su impacto en la FACCI y la probabilidad de ocurrencia, posteriormente se establecen procesos para
reducir la frecueia de ocurrencia. Ademas, el desconocimiento de los riesgos de sus activos de
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informacion, dificilmente se estaria preparado para evitar su posible ocurrencia, por ello es importante
conocerlos para crear controles que permitan disminuir o elimindabiliganl de ocurrencia.

Para desarrollar la gestion de riesgo, la ISO 27001:2007 se defini6 el alcance del estandar de la FACCI
para identificar todos los activos de informacion. Ademas, los activos fueron valorados, esto permitié
identificar su impact®osteriormente, se realizé el andlisis para determinar qué activos estan bajo
riesgo. Los resultados obtenidos contribuyeron a la toma de decisiones relativas a qué riesgos
reconocio la FACCI y qué controles serén establecidos para mitigar(AlversgjdC. y Dorofee, A.,

2003) En este sentido, a las Autoridades de la Unidad Académica le correspondera revisar los
controles frecuentes a sugerirse para su aplicacion, esto permitira asegurar su adecuacion y eficacia. Sin
emkargo, se deberan controlar los niveles de riesgos aceptados y el estado del riesgo residual, es decir
es el riesgo que aun subsiste después del tratamiento.

Por lo tanto, el objetivo final de la evaluacién de riesgos es realizar el calculo de las Ermenazas
activos de informacién, con vistas a seleccionar los controles 1ISO 27001 adecuados para mitigar los
riesgos.

Finalmente, después de revisar los diferentes métodos, metodologias y herramientas existentes, se
propone el siguiente esquema de anadgsuacion de riesgésgura L

RIESGOS

ANALISIS EVALUACION TRATAMIENTO

Revision de controles
existentes

Definicién del alcance

Estimacion del valoracion de
Identificacién del activ i i A,
dentificacion del activo los activos del riesgo \dentificacion de nuevos
controles de seguridad
Valoracion del activo

Aceptacion del riesgo o
riesgo residual
Implementacion y
reduccion del riesgo

Formulacién de
politicas y
procedimientos

Identificacién de amenazas

Probabilidad de ocurrencia

Probabilidad de
-

Valoracién del riesgo del activo

(Idemificacién de vuInerabilidades)

Posible explotacién de

vulnerabilidades

Graficoé.
Caracterizacion esquematica del analisis y evaluacién del riesgo
Fuente:Elaboracién dares a partir de Freitas, Vidalina, 2009)

Resultados
Como resultado del trabajo de campo, se determiné que el 41% estan en desacuerdo cdn la segurida

informatica en las instalaciones de la FACCI; un 15% esta absolutamente en desacuerdo, aunque para
el 15% es indiferente la existencia de la seguridad informética en las instalaciones.
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m Absolutamente en desacuerdo
Fuertemente en desacuerdo

m Desacuerdo

m Indiferente
De acuerdo
Fuertemente de acuerdo

m Absolutamente de acuerdo

Grafico 7,

Seguridad informatica entataciones de la FACCI
Fuente: Resultados de la encuesta, autores, Ecuador, 2018

En cuanto a la relevancia en la pérdida de informade®A&GCI, el 36% esta de acuerdo, para un
30% es indiferente (preocupa este indice), y un 10% expresan estanfegrtabsolutamente de

acuerdo.

1%4%

m Absolutamente en desacuerdo
Fuertemente en desacuerdo

m Desacuerdo

m Indiferente
De acuerdo
Fuertemente de acuerdo

m Absolutamente de acuerdo

Grafico 8

Relevancia en la pérdida de informacida EACCI
Fuente: Resultados de la encuesta, autores, Ecuador, 2018

En relacion a la disponibilidadwdeSGSI erla FACCI, el 34% esta desacuerdo, para el 30% es

indiferente, un 10% esta de acuerdo y u 10% manifiestan estar fuertemente en desacuerdo. Puede

notarse | a coher enci arelevansiaudn tlaapertida desinfdrmaeidialera s

F A C C | dispoyibilidad denSGSl enl a

FACCI 6.
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3% 4%

m Absolutamente en desacuerdo
Fuertemente en desacuerdo

m Desacuerdo

m Indiferente
De acuerdo
Fuertemente de acuerdo

m Absolutamente de acuerdo

Grafico 9.
Disponibilidad de un SGSI EnFACCI
Fuente: Resultados de la encuesta, autores, Ecuador, 2018

Respecto & implementacién de medidas de seguridad fisica e informatica a los activos de la FACCI,
el 37% manifest6 estar en desacuerdo, el 27% expresoé su indiferencia, un 12% esta de acuerdo, un 9%
esta fuertemente de acuerdo y 8% revela estar absolutamente de acuerdo.

3% 49

m Absolutamente en desacuerdo
Fuertemente en desacuerdo

m Desacuerdo

m Indiferente
De acuerdo
Fuertemente de acuerdo

m Absolutamente de acuerdo

Grafico 10
Implementacion de medidas de segurided &shformatica a los activos de la FACCI
Fuente: Resultados de la encuesta, autores, Ecuador, 2018

Finalmente, en relacién a procedimientos normativos, aproximadamente apenas el 14% estiman que la
FACCI cuenta con politicas; asi como, el 16% manifestéa BACCI realiza Auditorias para
determinar qué, cuando, cédmo y quién realiza acciones de amenazas sobre el sistema o0 equipos en el
ambito de la seguridad informatica. Y el 3% afirman que es obligatorio el uso de las Normas Técnicas
Ecuatorianas NTE INK-ISO/IEC 27000 para la Gestion de Seguridad de la Informacion tal como

lo establece la Secretaria Nacional de la Administracion Publica (SNAP). En resumen, puede notarse
que los criterios mas comunes y frecuentes de las variables analizadas sa@slds outiferencia y
desacuerdos; y lo mas relevante es que la suma global de sus indices fluctla entre 56% y 67%.
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Discusion

Con la finalidad de dar cumplimento al objeto de estudio, se realiz6 el proceso de evaluacion del riesgo
para obtener el diagniéstde linea base, el cual permitié validar el andlisis de riesgo informético a los
recursos informaticos y activos en general de la FACCI. Los resultados obtenidos permitieron auscultar
las debilidades de salvaguardar la informacion; también, se edidote nae aplicacién de la
metodologiaMAGERIT la probabilidad de ocurrencia de las amenazas y vulnerabilidades. En el
desarrollo de esta investigacion se integro a los estudiantes al grupo de investigadores, se aplicé el ciclo
DEMING (PDCA) como un marceersatil aplicada en una Unidad Académica de IES para asegurar el
mejoramiento continuo. Se estima que de esta manera se podria contribuir a mantener la informacién
con alta disponibilidad, integracion y confiabilidad.

Previo al andlisis de riesgos,ast@determinando las ponderaciones cualitativas y cuantitativas de la
valoracion del riesgo, y para el efecto se establecieron la estimacion de probabilidades de la valoracion
de los riesgos y el impacto. Tal es asi, que se definieron las varitiessc{ztonedicbajo) y
cuantitativas (De 0 a 10 puntos de afectacién o impacto).

Posteriormente, se realiz6 el levantamiento de un catastro de activos de la FACCI; ademds, se
establecio un catdlogo de amenazas sobre la badestaelaiigue recopilas principales amenazas
estimadas en ellos analisis de riesgos, tomado del catdlogo de amenazas degNWHGEHEHRITT

2018)

En este sentido, el andlisis de riesgo informatico para Alexander (2007, p. 53), uno desldslobjetivo
analisis de riesgo fue identificar los riesgos en base a la identificacion de los activos, amenazas y
vulnerabilidades. En ese sentido, se definié el alcance del modelo del analisis de riesgo, inicialmente
establecido mediante la metodologia MAGEERIIR definicion del alcance de la evaluacion del riesgo

en la FACCI de la ULEAM. Esta Unidad Académica, cuenta con un area admsestiatiogy un

area académica para desarrollar sus procesos de gestién, de apoyo y los agregadores de valor para el
logro de sus objetivos. La FACCI cuenta fisicamente con oficinas administrativas, salas de profesores y
estudiantes, aulas, laboratorios de informética, redes, electrénica, fisica entre otros; para el efecto los
usuarios que hacen uso de sus infraestrustanal personal docente, administrativo y estudiantes.

En la identificacion de activos, también se defini6 su alcance; entre los activos identificados, se
detectaron los siguientes activos de informacion vitales clasificados conforme a la clasificacion d
ISO /IEC 27001:

1 Activos de informacion; datos, manuales de usuario, informes, inventarios y catastros entre
otros

1 Documentos fisicos: convenios marco, convenios especificos, tesis de grado.

1 Activos de software: de aplicacién, de sistemas, antiNieustres.

1 Activos fisicos: computadoras, servidores, medios magnéticos, enrutadores, access point,
sistema de CCTYV, entre otros.

I Comunidad universitaria: personal académico, administrativo y de servicio, estudiantes,

usuarios en general de la comunida@sitarias interna y externa.

1 Imagen: institucional, organizacional, mision, vision, politicas, objetivos, plan estratégico y plan
operativo anual.
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1 Servicios: al estudiante (gestién académica y administrativa), académicos (docencia, biblioteca,
laborateios, salas de reuniones, auditorio, entre otros), administrativos (gestion de talento
humano, planificacion, servicios), investigacion y de apoyo (archivo, atencién al usuario,
conserjeria, aso estudiantil, aso de profesores, comunidades, redeass)entre otr

Una vez determinado el alcance y la identificacion de activos, se procedi6 a la valoracion de los activos
en términos de importancia a la gestion académica y administrativa de la FACCI. Para Alberts y
Dorofee (2003), la valoracién de activos es tan Bcmucha importancia en la evaluacion del riesgo.

La valoracion se la asign6 de forma apropiada en términos de probabilidad e importancia aplicando
una escala de valor a los activos y posteriormente se la relacion6 de manera apropiada. Y, para la
valoacion de su impacto en relacién a su confidencialidad, integridad y disponibilidad, se utilizé la
escala cualitativa son indicadores de: alto, mediano y bajo. Asi, Previo a la identificacion de amenazas,
se realiz6 la valoracion de activos; en este semtidonenaza es la existencia de algin mecanismo,

que activado, permite explotar una vulnerabfilidites, A. , 2004 Ademas, Hiles (2004) y Barnes

(2001), coinciden que una amenaza puede causar dafio a un activo isidestalasowulnerabilidad

en el sistema, aplicacion o servicio. Por consiguiente, los incidentes detectados coinciden
simultaneamente con las vulnerabilidades y amenazas, afectando la operacion de la FACCI.

También mediante reuniones efectuadas con |a®nser encargadas de los activos (funcionarios
responsables de los activos y laboratorios), se identificaron hallazgos con potenciales amenazas por
cada activo conforme a la clasificacion de la ISO /IEC 27001. (Ver tabla 1).

Tabla 7.
Catalogo de amenazas de los activos de la FACCI
Catalogo de amenazas de Catalogo elaborado por equipo investigador
MAGERIT
Corte de suministro eléctrico, por Personal no autorizado, insuficiel Dafio de equipo por inadecuada
falla de sistema eléctrico. conocimiento en manejo del manipulacion.
equpo.
Pérdida de datos por error de Escaso de mantenimiento Pérdida econdmica por robo de activc
hardware. preventivo y correctivo.
Pérdida de datos por error de Falta de actualizacion de softwar Uso inadecuado del equipo.
software. (proceso y recursos)
Pérdida de informacion por error ¢ Mal manejo de sistemas y Dafios del hardware por altas
usuario. herramientas. temperatura o humedad.
Abuso de privilegios de acceso. Infeccién de virus a través de Condiciones inadecuadas de tempers
unidadegportables. 0 humedad.
Inestables niveles de voltage. Extravio de equipo, unidades de Inexistencia de informes del
almacenamiento, etc. departamento eléctrico.
Ataques de contrasefias por Mango inadecuado de datos Pirateria de licencias de software.
personal no autorizado. criticos (codificar, borrar, etc.)

Errores del administrador al instal Falta de privilegios y restriccione: Mala configuracion de equipos.
programas. del personal.
Vulnerabilidades de los pragas. Acceso electrénico no autorizadc Hacking informaticos: robo de datos,

sistemas externos. cracking de contrasefiaMiicolocacién
del malware.
Errores de configuracion al realizi Dafios del hardware por mabule Dafio del hardware por contaminacior
mantenimiento correctivo y equipos. de polvo.
preventivo
Desastres naturales Robos de equipos. Mala manipulacién del activo.

Fuente: CombinaciérfMageriv3, 2015y resultados del trabajo
de campo, autores, Ecuador, 2018

Los antecedentes descritos, permiten establecer que la valoracion de activos de acuerdo al impacto es
desalentadora; asi pues, el impacto sobre los datos e informacion es del 80% muy alto, el de los
servicios es un 67% bajo, el del software es un 25%tonagpecificamente sobre los gestores de
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Bases de Datos, en el hardware un 20% (dispositivos de respaldos y servidores); en cambio, el impacto
sobre las comunicaciones es un 33% muy alto (servicios de internet), sobre las instalaciones 100% muy
alto. Deesta manera se estima una alta probabilidad de que la FACCI idealmente tendria una operacién
ineficiente en el desarrollo de sus servicios.

Ademas, en la FACCI mayormente los riesgos se las clasific6 en zonas de alto a muy alto riesgo
(dependencias fisigzor lo tanto deberian ser tratados con disciplina, control riguroso; las mismas se

las debe asociar con el funcionamiento normal del hardware y de las redes de comunicaciones de datos,
identificAndose la disponibilidad del servicio de los dispos#ivos €senciales para la operacion

efectiva de los procesos, y operar con frecuente las aplicaciones (software) para procesar informacion y
accesibilidad a los datos e informacion académica y administrativa.

También, la mayoria de las amenazas con ifdatthde ocurrencia es la interrupcién del servicio
eléctrico; del mismo modo, otro de los riesgos detectados es la filtracion de informacion ante
eventuales interceptacion no autorizada de informacion, violentando la confidencialidad de datos
transmitids, probablemente por falta de mecanismos de encriptacion o cifrado en la comunicacién en
el acceso web a los diferentes servicios y uso de software de uso institucional.

Por otra parte, el software de uso ofimético y el hardware que no es de procésani@ntacion

se lo encasilld en una zona de bajo riesgo, pues tienen muy bajo impacto en la operacion de los
procesos de la FACCI. Es permisible establecer como medianas las posibilidades de ocurrencia de
desastres naturales que afecten las instaatéonieién se evidencia escaso personal de vigilancia,
camaras de control con mediana cobertura y/u operacion permanente, y sobretodo el constante acceso
a areas criticas de personal no autorizado (personal académico y admikistraiaojo a la
probailidad de ocurrencia de amenazas y el impacto finaoecieémico que pudiese ocasionar a la

FACCI, se pudo establecer una alta probabilidad de ocurrencia con un alto nimero de probables
incidentes que pueden sufrir los activos identificados, y de as@eersin ningin tipo de
contingencias preventivas, correctivas o de tratamiento. Sin embargo, el factor de coincidencia de
ocurrencia de las amenazas es bajo.

En lo relacionado a la identificacion de vulnerabilidades, este es un problema potengial con alt
amenaza para ocasionar dafios a los activos de la organizacion. Se estima podria generarse la
vulnerabilidad del sistema, a la aplicacién o los servicios. Sin embargo, el personal encargado de los
laboratorios de Informatica retroalimenta constantemasteselguridades de acuerdo a sus
posibilidades con los escasos recursos con que cuentan, de esta manera mitigan o controlan las
posibles explotaciones que pudiera tener cada amenaza relacionada con los activos.

Por otro lado, el proceso de evaluacionasgjaipermitié determinar requerimientos del estandar para
implementar a futuro con un SGSI. Esto contribuiria al desarrollo de una evaluacién de riesgo para
comparar los riesgos estimados contra los criterios de riesgo establecidos o dados, paral determinar
grado de importancia del riesgo. De esta manera se identificaria y evaluarian los riesgos calculados
mediante una combinacién de valores de activos y niveles de requerimientos de seguridad.

También, se pudo constatar que existe insuficiente cordisdlpaguardada informacion, tal es asi

que las computadoras con Windows XP utilizadas para acceso a la informacioén tiene la funcion de
servidor, esta no cuenta con contrasefias y usuarios invitados. Tampoco cuenta con suficiente
seguridad de acceso coivijegiosOtro de los hallazgos detectados es que el sistema de antivirus de

la informacion no cuenta con licencia formalizada; tampoco se cupotdicagiormales aprobadas

por entes reguladores en la FACCI petizalizacion instalaciones de mos programas.

Finalmente, para la FACCI, encontrar la proteccion apropiada para sus activos es una gran deficiencia,
puesto que emplean SGSI subjetivos o lo aplican empiricamente, y que por lo general los resultados no
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han sido altamente favorables ywaaldos. Por lo tanto, los resultados obtenidos permiten contar con
la radiografia real y actual del probleanélicto definido sobre la seguridad de informaciéon de la
FACCI y de esta manera seleccionar las opciones mas viables para el proyectpaiducian
tratamiento de riesgo apropiadas para esta Unidad Académica de la ULEAM.

Conclusién

Con los antecedentes expuestos, se concluye que todos los activos de informacion de la FACCI son de
alto riesgo, con los cuales habria que identificar uxrespvos contr ol es sobre | ¢
de las normas ISO 27001. También debe complementarse este control con un tratamiento de los
riesgos de la informacién con previa seleccion de objetivos de control y controles apropiados que
justifiqguen los reftados de la evaluacién del riesgo y tratamiento del riesgo. De forma urgente, se

debe implantar un plan de mitigacion de los riesgos encontrados en los activos de informacién tales
como servidores de correo y servicios de Internet entre los principales.

Ademas, la evaluacion de riesgo aplicando la metodA@ERIT vy la seguridad informética y

sistemas de administracion basado en ISO/IEC 27001 en la FACCI, permiti6 identificar y ponderar los
riesgos a los cuales los sistemas de informacion y suestéivespuestos, ademas se identificod y
selecciond los controles apropiados. Se pudo evidenciar las amenazas y probabilidades de ocurrencia
de sus activos, la evaluacion del riesgo basado en los valores de los activos y en los niveles de los
requerimient® de seguridad con los controles actuales. La FACCI debera promover y garantizar la
implantacién, operacion, monitoreo y evaluaciéon de la ISO/IEC 27001. Toda la comunidad de la
FACCI esta consciente y tiene pleno conocimiento de la importancia deofosaactiye cuentan

para la oferta académica y el desarrollo de los procesos de gestibn, de apoyo y de los procesos
agregadores de valor. Los activos que manejan datos criticos para la FACCI son de gran importancia
para preservarlos. La seleccion de losotes debe justificarse sobre la base de las conclusiones
obtenidas de esta investigacion; finalmente, la existencia de la gran variedad de métodos para el calculo
de riesgos de activos de informacion, es una buena opcién para seleccionar el gaptmasas ad
caracteristicas de la FACCI como Unidad Académica de una IES.
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Resumen

El objetivo de siguiente articulo es analisis, resultante de un diagnéstico inicial, para el desarrollo de
software, aplicando las diferentes metodologias de procesos agiles, utilizadas jpamtes destad

Facultad de Ciencias Informaéticas (FACCI) de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM),
como alternativa de desarrollo de un proyecto integrador de saberes; ello, permitird la mejora en la
gestion de procesos de ensefianza académata bestitucion de Educacioén Superior. El diagnéstico

abarcé paralelos del séptimo nivel de la carrera de Ingenieria en Sistemas donde se imparte la
asignatura de proyecto integrador Il e ingenieria en software, se evaluaron 40 proyectos integradores en
el area de la informatica disertados en los periodos 2017(1), 2017(2) y 2018(1). Como resultado de la
investigacion se determind que el 60% de los proyectos aplicé la metodologia Scrum, el 20%
programacion extrema, el 15% modelo Crystal y un 5% utitivdledb de desarrollo de software
adaptativo; con base a los resultados el tribunal compuesto por el cuerpo docente establecié que el
modelo de procesos agiles técnicamente mas adecuada para el desarrollo de aplicaciones informaticas
de gestiéon de procesasadémicos de la ULEAM es el Scrum, puesto que permite resolver eventos
predictivos y adaptativos.

Palabras clavesgestion de proyectos, metodologias agiles, software

Abstract

The objective of this article is to determine the diagnosis in software development by applying the
different methodologies of agile processes used by the students of the Faculty of Computer Science
(FACCI) of the Laica Eloy Alfaro de Manabi UniversibEAM) as an alternative for the
development of an integrating project of knowledge, with the purpose of improving the management
of academic teaching processes of this Institution of Higher Education. The diagnostic analysis
included parallels of the savefevel of the Systems Engineering course, where the subject of
integrative project Il and software engineering is taught, 40 integrative projects in the area of
information technology were evaluated in the periods 2017 (1), 2017 (2) and 2018 (1). As a result of
the research it was determined that 60% of the projects applied the Scrum methodology, 20% extreme
programming, 15% Crystal model and 5% used the adagtivare development model; Based on

the results, the tribunal composed of the faculty established that the agile process model technically
best suited for théevelopment of computer applications for management of academic processes of
the ULEAM is theScrum, since it allows to solve predictive and adaptive events.

Keywords project management, agile methodologies, software.
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Introduccién

Segun Pedroza Barrios (2013), las metodologias de desarrollo agil, pese a su evolucién (mediados de la
década dd.990) reaccionan contra las metodologias estructuradas y estrictas. Asi, en el afio 2001, se
mej oraron | os model os del desarroll o de software
¢cgilesdé se |l o defini- c o mo s fofnelesj ooracsreemplaroede tag t | v a s
metodologias pesadas y rigidas por su caracter normativo, y alta dependencia en planificaciones detalladas
previas al desarrollo. Actualmente, se las conoce como Alianza Agil, promueve el desarrollo rapido de
aplicaciones.

Segun Gofii A., Ibafiez J., Iturrioz, J. y Vadillo JA. (2012), las metodologias de desarrollo de Software
permiten articular diferentes tépicos de la ingenieria del software de enfoque clasico, moderno y las
metodologias de desarrollo agil en las or@mmagara el proceso de desarrollo de Software en el proceso

de ensefanza aprendizaje (PEA). Para el efecto se establece la planificacion, la obtencién de requerimientos,
analisis, disefio, implementacién, pruebas y evaluacion.

La principal diferencia eatun proceso &agil y uno tradicional se encuentra en la orientacion a la entrega de
valor, el apoderamiento de los individuos a la reflexion constante sobre la forma de hacer el trabajo, a las
caracteristicas de adaptacion a medida de los proyectles, Sanitibprendizaje y aplicacion. El trabajo

debera ser continuo e indefinido a través de ciclos de mejora en el tiempo de la misma manera como el
aprendizaje a través de cada uno de los ciclos como resultado de la experiencia ganada paraamejorar la tom
de decisiones.

Las metodologias de desarrollo agil son mas orientadas a procesos de desarrollo de software de unas
cuantas semanas de desarrollo y con bajos niveles formales en la documentacién solicitada. En conclusion,
se prioriza a los individuos Yaa interacciones mas que a los procesos y a las herramientas, al sistema
operando y no a la documentacion detallada acorde al plan definido.

Introduccion al problema
En las Instituciones de Educaciéon Superior (IES), la evaluacién de aprendizajgsnconatactividad
compleja, que implica una constante critica, reflexiva y orientada a la construccion significativa de
conocimientos. En las carreras tecnolégicas, especificamente las que abordan el estudio de sistemas de
informacion triangulan las iectades de docendvestigaciowinculacion proyectados al pefrfil
profesionalaboral.

En la Facultad de Ciencias Informaticas (FACCI) de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM)
para lograr la conexion con el campo profesits@plinaripse incorporan en las clases de la asignatura
Proyecto Integrador Il, situaciones reales de dominio técnico, académico y cientifico, con la finalidad de
adaptarse al analisis basado en problemas que desencadena la busqueda del proyecto solucién ante la
identificacion del problema de un entorno situacional que genera conflicto en un area de una organizacion.

La FACCI ha desarrollado una serie de lineas estratégicas para desarrollar proyectos integradores de saberes
de las asignaturas de la Carrera deiénigede Sistemas de forma transversal y matricial. Para el efecto,
asignatura Proyecto Integrador Il fundamenta filos6ficamente el desarrollo de los proyectos en el paradigma
del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) (Savery, John R., 2006). Asisiggmadyia de Proyecto

Integrador Il se imparte en el séptimo nivel de la carrera, en este nivel los conocimientos técnicos de los
estudiantes en las asignaturas de especializacion tienen un alto grado de madurez de conocimientos en
Ingenieria del Softwaf@rogramacion Bésica, Programacion Orientada a Objetos, Estructuras de Datos y
Algoritmos, entre otras.
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Se ha podido detectar dificultades de los estudiantes al integrar conocimientos para el desarrollo de
proyectos integradores, de sobremanera albotlas&@oftware aplicando metodologias agiles, para el efecto

se estima determinar la situacion diagndstica aplicando la metodologia ABP y las metodologias agiles (Gofii
A., Ibafiez J., lturrioz, J. y Vadillo J.A., 2012); trabajos con enfoque simiificemidenilar problematica

utilizando metodologias agiles (Letelier P. y Penadés M.C., 2013) y ABP (Sanchez P. y Blanco C. , 2012) para
asignaturas de ingenieria del software.

En este articulo se presenta un marco de trabajo basado en las prasticds tbed metodologias

agiles para el desarrollo de Software, en la misma se evidencia la influencia en la generacion de
especificaciones con claridad, sin ambigliedades, consistente y compacta para el comportamiento del
desarrollo de un sistema (MerchanUtrea, A., Rebollar, R., 2008). Las metodologias agiles son
utilizadas en la asignatura de Proyecto Integrador Il desde la concepcion de la idea, su proceso de
elaboracion, hasta concretar la presentacién para su aprobacion formal del proyeoto, requisit
necesario para la aprobacion de la asignatura. De tal forma que, la aplicacion de metodologias agiles
para el desarrollo de Software, tiene como objetivo determinar el diagnéstico en el Desarrollo de
sistemas informaticos en la FACCI, en los period@&l202017(2) y 2018(1) con la evaluacion de 40
proyectos integradores.

Es un requisito utilizar también técnicas de aprendizaje colaborativo en el desarrollo del proyecto
integrador en el marco de la metodologia ABP. Se la concibe como una aetlizi@des requipos

de tres o cuatro estudiantes. Sin embargo, uno de los principales obstaculos para el éxito del trabajo
cooperativo es que los estudiantes no cuentan con herramientas o habilidades basicas para la cultura y
habito de toma de decisionedegarrollar una documentacion efectiva promoviendo el reparto de
tareas. Con el objeto de disminuir esta problematica, se determind que los estudiantes apliquen
metodologias faciles de entender. Una de las metodologias sugeridas es SCRUM (Rubin, Kenneth S.
2012), es una de la mas popular entre las metodologias agiles.

Importancia del problema
El desarrollo de soluciones informaticas en el ambito de aprendizaje educativo no esta exento de
problemas habituales propio de su proceso, estos problemas dkaslisi®@nconjugan con otros
conflictos al utilizar una seria de metodologias que no son adecuadas para el proceso de desarrollo de
software en la asignatura de proyecto integrador Il. En este trabajo se han identificado probleméticas
especificas detectadwslos proyectos formulados y socializados por los estudiantes de séptimo nivel,
en los mismos aplicaron metodologias agiles.

Poole (2009) define el desarroll o 8gi l ocomo agq
provee beneficios de maytexibilidad, retorno de inversibn méas alto, realizacion mas rapida del
retorno de |l a inversi-n, m&s alta calidad, (y)

sélo ha determinado diferentes metodologias Scrum, XP, ASD, Crystatagngiamgue también

ha brindado técnicas y herramientas aplicables independientes de las metodologias, pero en la mayoria
de los casos no son adaptable a las buenas practicas en la asignatura de proyectos integradores Il, por
lo tanto, se requiere unweldb que defina el uso de una metodologia acorde a las necesidades y tiempo

de desarrollo que poseen los estudiantes en la asignatura referida.

La metodologia &gil, es un modo de desarrollo adaptable, predictivo que esta orientado a las personas,
mas quea los procesos y emplea el modelo de construccién incremental basada en iteraciones y
revisiones.

La elaboracion del proyecto integrador se constituye en un proceso de construccion de conocimientos
que puede caracterizarse de la siguiente manera:

A Evolucién paulatina en sus requerimientos y en su funcionalidad;
A Los tiempos de elaboracion son acotados a la reglamentacion y condiciones del
espacio curricular;
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A El proceso de elaboracion del proyecto es incremental;
A Hace énfasis en la integracioncdeocimientos previos y en la introduccién de
novedades tecnoldgicas.

Por lo expuesto, es factible aplicar las practicas de la metodologia Scrum en el disefio, desarrollo,
monitoreo, evaluacion y gestion del proyecto integrador.

Finalmente, en esta proptaese incluyeron aportes de la data empirica para realizar el estudio, cuyos
resultados contribuyen al interés de la comunidad cientifica. Se hizo mencion a varios factores como
originalidad, oportunidad del estudio, entre otros factores. De igualefdsteagl interés de los
docentes de Carrera de Ingenieria en Sistemas de la FACCI.

Metodologia

La investigacion $aséen un estudio de campo, teniendo varios cortes temporales de tipo estatico, se
determind particularidades del proceso de desamblfyogecto integrador; también, el nivel de
estudio es descriptivo. Por otra parte, la informacién se recopilé6 mediante el PEA y de los lineamientos
y normativas tipificadas en el Silabo y del Plan Analitico de la Asignatura, mismas que aportan insumos
paa la validez de los resultados.

De igual forma, el disefio metodolégico permitié puntualizar las actividades desarrolladas para el logro
del objetivo de esta investigacion. Se revisé la literatura relacionada con las metodologias agiles.
Conceptualmentég investigacion inici6 como descriptiva, lo que permitié el posterior analisis, de 40
proyectos integradores desarrollados en el periodo 2017(1), 2017(2) y 2018(1) en el séptimo nivel de la
Carrera de Ingenieria de Sistemas de la FACCI. Para el andides e aplicé la estadistica
descriptiva sobre los resultados mas relevantes de la linea base de proyectos integradores, de la
caracterizacion del tipo de proyectos integradores especificos genéricos, de las metodologias agiles
aplicadas en el desdoale software, de las calificaciones para la evaluacién de desempefio académico;
asi también, del andlisis de los criterios para establecer la capacidad para formular proyectos
informéaticos genéricespecificos (Fases de inversion y pre inversionanatigs de los aspectos
académicinvestigativos.

En la preparacion del proyecto integrador, se estimé verificar la identificacion de la idea de proyecto,
hasta el comienzo de la etapa de analisis; asi como, determinar alternativas técnicasjse@ioninar el

a detalle aplicando las metodologias agiles. Para el efecto, se aplic6 un conjunto de procesos para
formular el proyecto integrador (Grafico 1) (Bafetdan, J., Millan, 1., 2012).

GESTION DE PROYECTOS: MyEVA
(Controlar ejecucion)

SI r
2 Ejecutar :
Gestion del

proyecto

Formulacion - 7 Se justifica

BD: Banco de

proyectos

Evaluar

Disefioc  — ejecutar invertir en el

proyecto?

NO
Proyecto a la

Archivar Actualizar .
espera de
proyecto proyecto decision de
mvertr

Graéfico 1.
Proceso de formulacién y validacion de la gelgtiproyectos
Fuente: (BazuriRoldan, J., Millan, 1., 2012), 2018

proyecto

proyecto proyecto?,

Para FUNIBERUNINI (2012), la aplicacion de la teoria de sistemas fundamenta en el desarrollo de
metodologias de Gestion de Proyectos. Posteriormente, para la validacion de loseesoitddos
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el sistema informatico estadistico SPSS version 24. La metodologia aplicada en este trabajo fue también
de tipo exploratorio en 40 proyectos de desarrollo de Software aplicando metodologias agiles. La
misma se desarroll6 en las siguientes etapas:

A Revision de antecedentes de la utilizacibn de metodologias agiles en la formulacién,
disefio, desarrollo, monitoreo y evaluacion de proyectos.
A Revision de estrategias aplicadas en la asignatura Proyecto Integrador II.

Socializacion y disertacion prghlcentrada en la elaboracion del proyecto de titulacion

Desarrollo de proyectos integradores orientados a aplicar las practicas de las metodologias agiles en el
disefio del proyecto integrador II.

Resultados

Durante el horizonte de estudio, se establecidé que la linea base de proyectos integradores desarrollados
durante los periodos 201/ 2P17(2) 2018(1) fueron aproximadamente 120, en la tabla 1 se muestra
la linea basexacterizada por paralelos y periodos.

Tabla 1.
Linea base de proyectos integradores: periodos 2@D1{A(R) 2018(1)

Nivel  Paralelo 2017 2017 2018 No. Proporcion
1 2 1 Proyectos

Séptimo A 21 20 22 63 52,5%
B 19 18 20 57 47,5%
Total 120 1®,0%

Fuente: Registro de proyecto integradores, autores, Ecuador, 2018

De conformidad al ciclo de vida de los proyectos, las tipologias de proyectos informaticos segun el
MIDEPLAN (2011), lo determinan en tres tipologias: aplicaciones de desarroftovade, so
equipamiento o adquisiciones de hardsadtware y mejoramiento, ampliaciébn o reposicion de
hardwaresoftware (Gréfico 2).

TIPOLOGIA DE PROYECTOS INFORMATICOS
. EQUIPAMIENTO 0 !
ETAPA DEL CICLO | Do RROELO DE [ apquisiciones: [MEIDRAMEND-
DE VIDA . o v HARDWAREY/O | y -'\_
DESOFTWARE | "\ (oin it ' | REPOSICIO)
o T T T
PREFACTIBILIDAD o D | e |
FACTIBILIDAD ) Rt b et
DISENO @. Nean! L O
EJECUCION (‘i‘) e | ben—

Gréfico 2.
Tipologia de proyectos informaticos.

Fuente: (BazurteRoldan, J., Millan, ., 2012) a partir de (MIDEPLANL)2@Etuador, 2018.
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Por otro lado, en los lineamientos para los proyectos de vinculacion de la Facultad de Ciencias
Informéticas (FACCI) de la Universidad Laica Eloy Alfaro de la Manabi (ULEAM), al Departamento
de Vinculacion de la ULEAM (2016) y de awniitad a lo establecido por el SENESCYT, (2011) los
proyectos de la FACCI se

enmarcan en el campo amplio y especifico de TIC; siendo su campo detallado, el uso de computadoras,
disefio y administracion de redes y base de datos, desarrollo y andligiareleAstemas, se
evidencian coherencias entre las tipologias de proyectos informaticos con el area de ciencias, la sub
area de informética con los campos: concepcién de sistemas, programacion informética,
procesamiento de datos, redes, sistemas opeyatiladoracion de programas informaticos. Asi, que

sobre la base de los antecedentes establecidos, en la asignatura de Proyecto Integrador | y Il, en
concordancia con Vinculacién con la sociedad, el programa se lo denominé Gestiéon de Proyectos de
Sistemadnformaticos, y sus proyectos especificos genéricos se los postuld como Desarrollo de
sistemas informaticos, Infraestructura, Base de Datos, Seguridad Informética, Servicios, Consultoria y
Asesoria Informatica y Emprendimiento. De los cudles el praymética especifico Desarrollo de
sistemas informéaticos nos sirvié de base para el objeto de esta investigacion.

En la Tabla 2 se muestra la caracterizacion del tipo de proyectos especificos genéricos de los periodos
2017(1) 2017(2) 2018(1).
Tabla 2.
Caracterizaciotipo de proyectos integradores genéricos: periodos 2@DA(A(2) 2018(1)

Paralelo

Indices parciales Total relativo

Tipo de proyecto informatico especific A B A (%) B (%) A-B A-B (%)
genérico

Desarrollo de sistemas infanaticos (*) 22 18 33,3% 33,3% 40 33,3%

Infraestructura, Base de Datos, 20 15 30,3% 27,8% 35 29,2%
Seguridad Informéatica

Servicios, Consultoria y Asesoria 15 9 22,7% 16,7% 24 20,0%

Informéatica
Emprendimiento 9 12 13,6% 222% 21 17,5%
Total de proyectos 66 54 100,0% 100,0% 120 100,0%

120
(*) Proyectos integradores casos de estudio

Del total de proyectos integradores postulados en los periodos indicados, para el caso de analisis nos
centramos en los de Desarrollo de sistemas informaticos; adeh@gaéno 3 se detallan los
proyectos integradores por tipo.
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Cuantificacion de proyectos integradores especificos genéricos:
periodos 2017(1)2017(2) 2018(1)

Desarrollo de sistemagdniyaestructura, Base d&ervicios, Consultoriay Emprendimiento
informaticos (*) Datos, Seguridad  Asesoria Informatica
Informética

Grafico 3.
Cuantificacion de proyectos integradores especificos
genéricos: periodos 2017@017(2) 2018(1)

Del total de proyectos integradores desarrollados, 40 corraspbndesarrollo de sistemas
informéaticos en los cudles se aplicé las Metodologias agiles para el desarrollo de software. En la tabla 3
se muestran el detalle del tipo de metodologia &gil utilizada.

Tabla 8.
Metodologias agilesiaptlas en el desarrollo de software de los proyectos integradores
Paralelo
Indices parciales Total relativo
Tipo de proyecto informatico genérico A B A(%) B (%) A-B A-B (%)
Metodologia Scrum 13 11 59,1% 61,1% 24 60,0%
Programacion extrema 4 4 182% 222% 8 20,0%
Modelo Crystal 4 2 182% 11,1% 6 15,0%
Modelo de desarrollo de software adaptativ 1 1 45% 56% 2 5,0%

Total de proyectos 22 18 100,0% 100,0% 40 100,0%

40

Fuente: Registro de proyecto integradores, autores, Ecuador, 2018

En d gréafico 4 se puede apreciar los porcentajes por tipo de metodologias agiles aplicados a los
proyectos integradores en el desarrollo de software.

Metodologia agiles aplicadas en el desarrollo de software (Sistemas

informaticos): periodos 2017(1)
2017(2) 2018(1)
- 1 20,0%] T15.0% —5-0%—
Metodologia Scrum  Programacion extrema Modelo Crystal Modelo de desarrollo de

software adaptativo

Grafico11
Cuantificacion de proyectos integradores especificos genéricas. petiod)2017(2) 2018(1)
Fuente: Registro de proyecto integradores, autores, Ecuador, 2018
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Se evidencia que en el 60% de los proyectos se aplico la metodologia Scrum, en el 20% programacion
extrema, en el 15% el modelo Crystal y en el 5% se Utitindledo de desarrollo de software
adaptativo.

Ademas, se estimd que para la presentacion y socializacion publica de los proyectos integradores se los
realizé ante un tribunal compuesto por los profesores del Area técnica de la FACCI. Como resultado
de lapresentacion publica de los proyectos integradores se determiné también un diagnéstico sobre la
capacidad para formular proyectos informaticos gerespeasficos en las Fases de inversion y pre
inversion. En este sentido se determind los siguientiesiosssobre la base de 10 criterios definidos
cualitativa y cuantitativamente ponderados; asi, en la tabla 4 se muestran los resultados del diagndstico.

Tabla 9.
Diagnéstico: Capacidad para formular proyectos informaticos gespecicos (Fases de inversion
y pre inversion)

Calificacion ponderada

Criterios Puntaje = Ponderacién
Base = 10
1 Realizar analisis para identificar tipo de proyectos gené 7,00 9,71%
especificos segun requerimientos acorde al problema ci
2 Reconocer informacion significativa, para formular y 6,00 8,32%

sistematizar requerimientos del proyecto y la sistematiz:
de problemas
3 Buscar y coordinar las relaciones esfasto y medifines 7,00 9,71%
relevantes para la descripcion de los requeasnyeia
estructura analitica del proyecto integrador

4 Analizar datos en el flujo de informacioén para la estructt 9,50 13,18%
documento del proyecto integrador.

5 Presentar informacion para la toma de decisiones segui 8,00 11,10%
tipo de proyectintegrador

6 Aplicacion de metodologia agiles de forma adecuada 8,60 11,93%

7 Evidencian trabajo en equipo 6,00 8,32%

8 Relacionan teoria con practica 7,00 9,71%

9 Lenguaje profesional, utilizando el vocabulario técnico 7,00 9,71%
apropiado

10 Evidencia investigacion en general sobre el tema 6,00 8,32%

Total / 100 72,10 100,00%

Fuente: Registro de proyecto integradores, autores, Ecuador, 2018

En general, los resultados promedio del diagndstico sataeatadad para formular proyectos
informaticos genéricespecificos integradores fue de 7,21 sobre un maximo de 10; se evidencian
mejores resultados en los criterios de artdisis en el flujo de informacion para la estructura del
documento del proyecto (9,5/10) l@mplicacion de teelologia agiles de forma adecuada (8,6/10) y

en la presentacion de la informacién para la toma de decisiones segun el tipo de proyecto integrador
(8/10).

Otro componente importante que se determind tanto en el desarrollo como en la presentacion
documenthy socializacién publica de los proyectos integradores fueron los aspectos académico e
investigacion relativos a los aportes evidenciados en el desarrollo de Software aplicando metodologias
agiles, se presentan en la tabla 5.
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Tabla 1Q
Aspectos académicos y de investigacion: aportes y eweslcitesarrollo de Software
Aspectos académitgwvestigacion: aportes y evidencii Puntaje Total
Cualitativo Muy Bueno Malo estudiante
bueno s/
Cuantitativo 3 2 1 proyecto
integrador
Sistema adecuado de evaluacion: Viabilidad y factibil 8 18 14 40
Desarrollo de competencias 22 16 2 40
Capacidad de trabajo en equipo 4 33 3 40
Actitud participativa 12 24 4 40
Trabajo autbnomo 3 14 23 40
Comunicacion asertiva 10 18 12 40

Toma dealecisiones en situaciones reales 22 10 40

8
Auto aprendizaje e investigacion 5 12 23 40
Desempefio profesional: autoevaluacion 1 15 9 35

=

Incentivar interés y motivacion 29 9 40

Relacionar teérigaactica 14 18 40

2

Relacionar contenidos y vision integral 6 18 16 40
8
9

Comprender contenidos teoricos 15 16 40
Empleo de herramientas y utilitarios de gestion de 11 12 17 40
proyectos
Total general Cualitatreaantitativo 119 260 176
Total general ponderado: cuantitativo 357 520 176 1053
Total geneal ponderado: cuantitativo (Relativo) 33,90 49,38 16,71 100,00%
% % %

Fuente: Registro de proyecto integradores, autores, Ecuador, 2018

Los resultados relacionados a $peetos académicos yimeestigacion que aportan y se evidencian

en el desarrollo deoftware de los proyectos integradores se parametrizaron de forma cualitativa en
muy bueno, bueno y malo; y de forma cuantitativa se lo ponder6 con 3 (Muy bueno), 2 (bueno) y 1
(malo): Del total de 40 proyectos integradores conformados por grupos e&\8lmadtes segun el

caso, en general se determind que el desempefio del mismo fue bueno (49,38%); sin embargo es un
poco preocupante el desempefio en spkectos académicos y bhwestigacidn puesto que
aproximadamente un tercio (33,9%) fue muy bueno.

Findmente, todo este proceso del desarrollo de los proyectos integradores aplicando metodologias
agiles en el desarrollo de software conllevo a una calificacion final, la misma que sirvié para evaluar el
desempefio académico y el logro de aprendizdjes meodos 2017(1), 2017(2) y 2018(1) en la
FACCFULEAM. En este sentido, los resultados alcanzados se muestran en los graficos 5y 6.

Calificaciones promedio semestral periodos 2017{P017(2}

2018(1)
é
8,55 8,15
—— mA
Paralelos B
Gréfico12

Cuantificacion de proyectos integradores especificos genéricos: periodo2@7(2§12018(1)
Fuente:Registro de proyecto integradores, autores, Ecuador, 2018
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