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Organizacién del Congreso

El congreso esta organizado por:

Universidad Nacional Autbnoma de Honduras (Honduras)

La Universidad Nacional Autonoma de Honduras,UNAH, es una institucion del Estado
de Honduras, con personalidad juridica, que goza de la exclusividad de organizar, di-
rigir y desarrollar la educacidn superior y profesional del pais.

Cuenta con un Campus Central en Tegucigalpa, ocho Centros Regionales, ocho Cen-
tros de Educacién a Distancia y cuatro Telecentros distribuidos por todo el territorio
nacional. [www.unah.edu.hn]

Universidad de Alcala (Espafia)

Institucion fundada en 1499 que presta el servicio publico de la educacién superior a
través de la docencia y de la investigacion, que dispone de un Campus Virtual en el
que se imparten ensefianzas virtuales oficiales (grados, masteres y doctorados) y
propias (titulos propios de formacion continua, de experto y de master). [www.uah.es]

Miembros Red COMPDES

Formado por las Universidades: Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua —
Ledn (UNAN-Leon), Universidad de El Salvador (UES), Universidad Nacional de In-
genieria (UNI), Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua — Managua (UNAN-
Managua), Bluefields Indian and Caribean University (BICU), Tecnolégico de Costa
Rica (TEC), Universidad de las Regiones Autonomas de la Costa Caribe Nicaragiien-
se (URACCAN), Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), Universidad Na-
cional Autonoma de Honduras (UNAH) y la Universidad de Alcalad — Espafa (UAH).
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Prologo
Daniel Meziat Luna

Presidente de la Red COMPDES

Universidad de Alcala - Espafia
daniel.meziatQuah.es

El Congreso de Computacion para el Desarrollo (COMPDES) es una actividad enmarcada en el quehacer de la Red
Centroamericana de Cooperacidn Interuniversitaria para el Desarrollo de la Computacion (Red COMPDES). Esta red,
constituida por universidades de Costa Rica (ITCR), El Salvador (UES), Guatemala (USAC), Honduras (UNAH), Nicaragua
(UNAN-Le6n, URACCAN, BICU, UNI-Managua y UNAN-Managua) y Espafia (UAH) tiene como objetivo principal
mejorar el desarrollo de los paises centroamericanos en el ambito de la Computacion. Para ello, fomenta las sinergias de
colaboracion entre las instituciones, proponiendo el desarrollo de proyectos conjuntos y compartiendo el intercambio de
experiencias, siendo una de las acciones principales la realizacion anual del Congreso, que constituye una forma viable de
concretizar los fines y principios institucionales universitarios.

En el presente afio, la Red COMPDES ha invitado a participar a la comunidad cientifica y tecnolégica del ambito
de la computacién al VIl Congreso de Computacion para el Desarrollo (COMPDES2015), a celebrar durante la semana del
20 al 24 de julio de 2015 en la ciudad de Tegucigalpa, Honduras, bajo la organizacion de la Universidad Nacional Autbnoma
de Honduras (UNAH) y con el lema "Transformando, Simplificando y Construyendo el Desarrollo de Centroamérica".

En la organizacion de COMPDES?2015 se han considerado 9 areas de interés:

« Aplicaciones: e-health, e-commerce, e-government, e-learning, e-crime, e-environment.

» Informacién y conocimiento: Bases de Datos, Mineria de Datos, Gestion del Conocimiento, Inteligencia del

Negocio, Informacién Geogréfica.
»  Computacion Mavil: Dispositivos moviles, Sistemas Ubicuos, Computacion en Nube y en Malla.
» Redes: Sistemas en red, Seguridad Informatica y Teleinformatica.
« Docencia: Capacitacion y formacion de recursos humanos en Computacion.
« Programacién de Sistemas: Algoritmos, Arquitecturas e Ingenieria de Software, Sistemas Operativos, Sistemas
Distribuidos.

» Inteligencia Artificial: Sistemas Inteligentes, Agentes Inteligentes, Sistemas Neuro-Difusos, Sistemas
Adaptativos, Robatica.

« Computacién Web: Redes Sociales, Crowd Sourcing, Web Semantica, Busqueda y Recuperacion de
Informacion.

» Interfaces avanzadas: Vision por Computador, Computacién Gréfica, Realidad Virtual, Realidad Aumentada e
Interaccion Hombre-Maquina, Mecatronica.

El desarrollo del congreso se ha estructurado en base a dos dias (20 y 21) para la realizacion de los 12 talleres
seleccionados y tres dias (22, 23 y 24) para la presentacion de las 24 ponencias seleccionadas y las conferencias invitadas. Se
incorporan en esta edicion digital todos los trabajos, que siendo seleccionados por el Comité Cientifico, tienen la autorizacion
expresa de sus autores para la publicacion.

Siempre que se organiza un evento de esta envergadura es necesaria la colaboracion de muchas personas, desde las
autoridades a todo el personal de apoyo, pero tiene que haber alguien que lidere, coordine y “sufra” todo el proceso
organizativo. En esta ocasidn es necesario destacar el enorme esfuerzo y dedicacion de Eduardo Gross y Raul Palma para
coordinar al equipo conformado por docentes y estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Sistemas, atender las sugerencias
y peticiones de los miembros de la Red y sortear las dificultades imprevistas que las circunstancias especiales del momento
les planteaban. Muchas gracias por las soluciones alcanzadas. En este sentido, es necesario también un especial
agradecimiento al equipo rectoral de la UNAH vy, en particular, a su Rectora Julieta Castellanos.

Finalmente, es necesario agradecer a los autores de las ponencias y talleres presentados su interés por compartir sus
experiencias, ya que sus aportaciones y participacion son la esencia del Congreso. Asi mismo, agradecer a todos los que han
aceptado las invitaciones de la organizacion para participar en las conferencias invitadas.

Tegucigalpa, julio de 2015
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Computacion y Accesibilidad

Luis Bengochea
Departamento de Ciencias de la Computacion, Universidad de Alcala
Espafia
luis.bengochea@uah.es

Abstract— Se define la accesibilidad como el conjunto de
caracteristicas que deben cumplir los entornos, productos y
servicios para que sean comprensibles, utilizables y practicables
por todas las personas. En esta era de presencia masiva de nuevas
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, una gran
parte de los productos y servicios que utilizan los ciudadanos estan
diseiiados por profesionales relacionados, directa o
indirectamente, con las areas de computacion, desarrollo de
software o sistemas informaticos. Es por ello fundamental, un
compromiso efectivo de dichos profesionales con la accesibilidad,
adquiriendo y desarrollando competencias especificas durante su
periodo formativo y difundiendo estos valores entre el resto de
profesionales.

I.  INTRODUCCION

La Convencion Internacional sobre los Derechos de las
Personas con Discapacidad de la ONU [1], establece que las personas
con discapacidad deben ser consideradas sujetos titulares de derechos
y no meros objetos de tratamiento y proteccion social y por tanto, que
sus demandas y necesidades deben ser cubiertas de forma que puedan
alcanzar la igualdad de oportunidades con respecto al conjunto de los
ciudadanos.

En la citada Convencion se estima que 650 millones de
personas, un diez por ciento de los seres humanos, presentan algun
tipo de diversidad funcional, lo que supone una parte importante de la
poblacion mundial, cuyo talento y valores se pretende incorporar a la
sociedad.

Como se recoge en el preambulo del Plan de Accion de la
Estrategia Espafiola sobre Discapacidad 2014-2020 [2], “la
discapacidad es parte de la condicién humana y las limitaciones que
conlleva requieren ajustes en el entorno, con el fin de que las personas
con discapacidad puedan ejercer sus derechos en condiciones iguales
a los demas ciudadanos™. La accesibilidad es, por tanto, una condicion
necesaria para la participacion social de las personas con diferentes
limitaciones funcionales y garantia de un mejor disefio para todos.

En la legislacion espafiola encontramos también varias
disposiciones que hacen referencia a los requisitos de accesibilidad
que deben cumplir los bienes y servicios que las empresas y
administraciones publicas ofrecen a los ciudadanos.

Il. ACCESIBILIDAD DE LA UNIVERSIDAD
Uno de los objetivos estratégicos de la citada Estrategia
Espafiola es “aumentar el nimero de personas con discapacidad con
educacion superior”, ya que “el limitado acceso a la formacion,
particularmente en los niveles superiores del sistema educativo, es uno

de los factores que intervienen decisivamente en los procesos de
exclusion social de las personas con discapacidad”.

Para ello se proponen una serie de actuaciones como son,
entre otros: reorientar la formacion de las personas a las que de adultas
sobreviene una discapacidad; mejorar la accesibilidad a los centros
educativos, la formacidn del profesorado y la dotacion de los medios
de apoyo a la ensefianza.

Practicamente todas las universidades han incorporado
pautas de accesibilidad en sus edificios, en sus paginas web y en sus
procedimientos administrativos. Sin embargo, estan todavia lejos de
alcanzar el nivel exigible de accesibilidad académica.

La Universidad juega un doble papel en la consecucion de
los objetivos de igualdad de oportunidades, no discriminacién y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

Por un lado, incorporando en los planes de estudio de las
carreras para el ejercicio de profesiones como arquitectos, ingenieros,
disefiadores, periodistas, educadores, antropélogos, informaticos, etc.
competencias especificas sobre accesibilidad en el disefio de espacios,
productos y servicios.

Por otra parte, garantizando que la formacién que imparte
sea accesible para todos.

La incorporacion de la formacion virtual online o elearning
en el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro de la Universidad,
complementando en algunos casos a la formacion presencial o incluso
sustituyendo completamente a esta, como es el caso de universidades
completamente online, constituye una oportunidad de inclusion para
estudiantes que tienen dificultades para seguir una clase presencial, no
necesariamente motivadas por algun tipo de discapacidad sensorial o
motriz.

Pero para que la formacion virtual sea accesible para todos,
hay que disefiar e implementar los procesos tanto académicos como
educativos teniendo en cuenta a la diversidad de personas y ofrecer
materiales de estudio accesibles.

Estos han sido precisamente los objetivos centrales del
proyecto ESVI-AL

Ill. EL PROYECTO ESVIAL
En 1994 la Unién Europea lanzé un ambicioso programa
ALFA, con el objetivo de reforzar la cooperacion entre Latinoamérica
y Europa en el campo de la Ensefianza Superior, cofinanciando
proyectos que sirvieran para mejorar las capacidades de las
universidades de América Latina como medio para contribuir al
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desarrollo econémico y social de la region, y para crear redes de
cooperacion académica entre las dos regiones.

La tercera fase de este programa, ALFA 1Il (2007-2013),
dotada con un presupuesto de 85 millones de euros ha tenido los
objetivos especificos de mejorar la calidad, la relevancia y la
accesibilidad a la Educacion Superior en AL, asi como contribuir al
proceso de integracion regional, promoviendo la creaciéon de un
Espacio Comun de Educacion Superior en la region y desarrollando
sus sinergias con la Unién Europea.

Dentro del programa ALFA Il se enmarca el proyecto
ESVI-AL (“Educacién Superior Virtual Inclusiva — América Latina”)
[3] en el que participan Universidades de siete paises
latinoamericanos: Colombia, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Paraguay, Perd y Uruguay, junto con tres Universidades europeas —
Lisboa (Portugal), Alcala (Espafia) y Helsinki (Finlandia), junto con
cuatro organizaciones internacionales: Organizacion Mundial de
Personas con Discapacidad, Union Latinoamericana de Ciegos,
Asociacion Internacional de la Seguridad Social y Virtual Educa.

El proyecto se ha desarrollado durante tres afios y ha
finalizado en marzo de 2015.

A. Objetivos del proyecto
Aungue algunos objetivos estaban relacionados con las
necesidades sociales de sostenibilidad y empleabilidad de las personas
con discapacidad fisica en el &mbito latinoamericano, los principales
objetivos consistieron en:

1.- Crear e implantar una metodologia que establezca un
modelo de trabajo para el cumplimiento de requisitos y estandares de
accesibilidad en el contexto de la formacion virtual, especialmente a
través de la Web.

2.- Crear 0 actualizar programas virtuales de las
universidades participantes, totalmente adaptados a estandares de
accesibilidad aplicados a la educacion, e impartidos a través de
campus virtuales accesibles.

3.- Mejorar la calidad y accesibilidad de la educacion virtual
en Latinoamérica a través de la implantacion de un modelo de
acreditacion de la accesibilidad en la educacion virtual, basado en
procedimientos y medidas, y orientado a la obtencion de una
certificacion de la calidad y accesibilidad de desarrollos curriculares
virtuales y campus virtuales.

4.- Disefilar un curso de formacién, para profesores
universitarios de diferentes disciplinas, sobre las técnicas a utilizar
para hacer accesibles los mate-riales didacticos que utilizan en su
docencia, y comprobar su efectividad impartiéndolo en varias
ediciones, primero en las universidades participantes y liberandolo
posteriormente en modalidad virtual y en forma de MOOC.

5.- Organizar congresos internacionales sobre “Calidad y
Accesibilidad de la Formacion Virtual” (CAFVIR), con el objetivo de
poner en comun resultados de investigaciones y experiencias que
ayuden a mejorar la calidad y la accesibilidad de los procesos y
materiales que se utilizan en la ensefianza online. Se han desarrollado
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ediciones de CAFVIR en las ciudades de Alcala, Lisboa, Antigua
Guatemala y Granada (Espafia).

B. Resultados del proyecto
Tras la finalizacion del proyecto, todos los documentos,
actas de congresos, publicaciones, etc. se mantienen en el sitio web
www.esvial.org a disposicion de quien quiera acceder a ellos y
utilizarlos, ya que estan publicados bajo licencia Creative Commons.
Entre los principales resultados pueden mencionarse los siguientes:

1.- Guia metodoldgica para la implantacion de desarrollos
curriculares virtuales accesibles en campus virtuales accesibles [4].

2.- Libro para profesores que producen materiales didacticos
en formato electronico: Creacion de recursos digitales accesibles [5].

3.- Definicidn de un modelo de acreditacion de accesibilidad
en la educacion virtual y creacién de un curso para evaluadores en
colaboracién con el Instituto Latinoamericano y del Caribe de Calidad
en Educacion Superior a Distancia (CALED) .

4.- Creacion de cursos sobre creacion de contenidos
digitales didacticos accesibles, para profesores universitarios.

5.- Creacion de una Red de cooperacion internacional sobre
Accesibilidad en la Educacion y Sociedad Virtual, a la que estan
invitados a integrarse todas las personas y organizaciones interesadas
en el campo de la formacién virtual accesible.

6.- Creacion de un Observatorio de Accesibilidad en la
Educacion y Sociedad Virtual.

IV. COMPETENCIAS DE ACCESIBILIDAD EN LOS
ESTUDIOS DE COMPUTACION

Practicamente todas las universidades espafiolas han
emprendido planes de accesibilidad para garantizar la igualdad de
oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de las
personas con discapacidad en sus instalaciones y servicios
administrativos. Asimismo, los planes de estudio han incorporado
competencias de accesibilidad para que los futuros profesionales en
materias relacionadas con los entornos fisicos y virtuales, sepan
aplicar los conceptos basicos del “Disefio para Todos”. Sin embargo,
el creciente nimero de estudiantes con discapacidad sensorial que
acceden a los estudios superiores, junto con la utilizacion creciente de
entornos virtuales de aprendizaje, hace necesario que los profesores
universitarios sepan dotar de caracteristicas de accesibilidad a los
contenidos didacticos que crean para sus estudiantes.

Desde el afio 2009 un acuerdo del Consejo de Universidades
en Espafia obliga a incluir en los planes de estudio de las nuevas
titulaciones, competencias genéricas o especificas relacionadas con la
accesibilidad [6]. En el caso de las titulaciones relacionadas con la
ingenieria informética, se definen las siguientes:

1.- Capacidad para disefar, desarrollar, evaluar y asegurar la
accesibilidad, ergonomia, usabilidad y seguridad de los sistemas,
servicios y aplicaciones informéticas, asi como de la informacién que
gestionan.
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2.- Capacidad para disefiar y evaluar interfaces persona-
computador que garanticen la accesibilidad y usabilidad a los
sistemas, servicios y aplicaciones informéticas

3.- Capacidad para emplear metodologias centradas en el
usuario y la organizacion para el desarrollo, evaluacion y gestion de
aplicaciones y sistemas basados en tecnologias de la informacion que
aseguren la accesibilidad, ergonomia y usabilidad de los sistemas.

Sin embargo, el desarrollo de estas competencias suele
encontrarse repartido entre varias asignaturas, fundamentalmente las
dedicadas a la usabilidad o a la gestion de proyectos, dentro de los
planes de estudios. Solamente unas pocas universidades incluyen
asignaturas especificas sobre accesibilidad.

V. CONCLUSIONES
La accesibilidad académica permitird que cada vez mas
estudiantes con discapacidad accedan a la Universidad y puedan
terminar sus estudios, pero al mismo tiempo todos los universitarios
se veran beneficiados, desde personas mayores que hacen cursos de
extension universitaria, a estudiantes extranjeros sin un dominio
completo del idioma del pais de destino.

El profesorado universitario actual no suele estar
sensibilizado con la problematica de la accesibilidad y en general
carece de todas las competencias necesarias para hacer accesibles sus
materiales didacticos digitales que ponen a disposicion de los
estudiantes en las aulas virtuales.

Por ello, se hace necesario fomentar el conocimiento y la
concienciacion de la comunidad educativa respecto de las necesidades
de las personas con discapacidad y potenciar las competencias del
profesorado en materia de accesibilidad.

En la Universidad se encuentra el conocimiento para abordar
la probleméatica de la accesibilidad. Los departamentos donde se
imparten asignaturas especificas o planes de estudio con competencias
sobre accesibilidad, como son los relacionados con la ingenieria
informatica o las ciencias de la educacién, podrian ser los impulsores
de difundir ese conocimiento a toda la comunidad de docentes, a través
de los planes de innovacion educativa y fomento de las TIC que han
abordado un gran nimero de universidades.
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Resumen

Hogar inteligente, hardware libre, el internet de
las cosas, son conceptos con los que desde hace un par de
afios  martilla la mente de algunas personas que
rapidamente pensamos placas azules verdes o rojas que se
llaman Arduino o que tienen nombres similares y que
luego relacionamos con motores paso a paso, leds, relay,
sensores, etc. Los profetas del 'hazlo td mismo' nos
entusiasman a entrar en un mundo diferente para hacer de
la domética algo cotidiano y casero.

Un boton de pénico, una ropa con luces y
mensajes configurables desde el celular, o construir mi
propio celular, son algunos de los miles de proyectos que
pueden hacerse con poco conocimiento de electrénica y
apoyandonos en tecnologias de codigo abierto.

A esta construccion libre de objetos electrénicos
asociados a las computadoras le llamamos hardware libre
y uno de los proyectos mas conocidos son las placas
arduino y su amigo mas cercano el Raspberry Pi que
pueden convertirse en pequefias computadoras de
propositos generales o de propositos especificos que
nacen con la idea de programar cosas-objeto con un
lenguaje de programacion sencillo y entendible por
muchos y lo mas, asequible para las escuelas.

Hoy la palabra de moda en cuanto a electrénica
digital y desarrollos rapidos, eficaces y sorprendentes es
Arduino. En muchos colegios técnicos estan trabajando
con este nuevo producto que se presenta como una
solucién a muchos de los problemas de aprendizaje e
interaccion del alumno con la tecnologia. ¢Cudles son los
motivos que llevan a creer que a partir de una plataforma
pre armada pueda ser mas sencillo aprender? ;Qué tiene
de especial, aparte de su bajo costo, su facil
programacion y su amplia gama de aplicaciones?.

I INTRODUCCION

Desde hace buen tiempo, mas de dos décadas, se ha
escuchado el término Software libre, mas sin embargo, su
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contraparte el Hardware libre, quiza lleve 5 afios de andar
por los paises centroamericanos. A pesar que en El
Salvador ya existen comunidades de Hardware libre, su
crecimiento es todavia a pedales. Aunque con una
traduccion un tanto alejada del concepto original (Open
Hardware), muchos tienen ya familiarizada su definicién,
entendida como aquella tecnologia que a partir de un
procesador central (Atmega), puede ser modificada al
gusto y que permite crear y programar objetos de la vida
cotidiana.

Para no polemizar con definiciones, en el
presente documento se entender4 como hardware libre,
aquellos circuitos, estaticos o dindmicos, cuyo disefio
ofrece las mismas libertades que el software libre. En
resumen, diremos que un hardware es totalmente libre,
cuando puede usarse libremente, de forma que otros
pueden implementarlo y aprender de su disefio, no
confundiendo libre con gratis. Quizd mas de alguno
encuentre los puntos negros del hardware libre, sin
embargo una experiencia basica de tres afios me han
demostrado que tiene mucho por ofrecer para paises como
El Salvador, ya que su interfaz de programacion es
incluso alcanzable por estudiantes muy jévenes y con
minimos conocimientos podemos crear objetos para la
demdtica.

Quiza como paises en vias de desarrollo estemos muy
lejos, de crear placas propias, 0 incluso de modificar el
procesador, pero usar las placas es ya un gran salto y el
hecho de poder entender su logica de disefio y que se nos
permita adaptarla y modificarlas es una puerta al
desarrollo tecnolégico que tanta falta nos hace. El
Hardware Libre permite crear, compartir e innovar, y
demuestra que existen las herramientas y los
conocimientos para crear tecnologia en paises como los
nuestros.

No es el interés de este documento ensefiar a usar
hardware libre, sino mas bien, despertar la curiosidad y
creatividad de los jovenes estudiantes, y abrirles una
puerta mas de oportunidades de desarrollo personal,
familiar y social, ya que estamos subyugados por las
grandes compafiias que nos venden los que ellos quieren
al precio que quieren y aceptando las reglas que nos



imponen es ahora el momento de pensar que con lo que
tenemos podemos crear mas.

Alarmas domiciliarias, display de parqueos, luces
indicadoras sistemas automaticos de luces, y mas cosas
gue puedan interactuar con computadoras, son objetos
fisicos que podemos crear con poca inversién econémica
y de tiempo.

1. DEFINICIONES Y OBJETIVOS

En la Informética, se denomina hardware al
conjunto de elementos materiales que componen la
computadora. Hardware también son los componentes
fisicos de una computadora tales como el disco duro,
dispositivo de CD - ROM, etc. El hardware se refiere a lo
que es tangible, es decir todos los componentes fisicos
(que se pueden tocar) de la computadora. El hardware
libre toma las mismas ideas del software libre en el
sentido que el codigo abierto ofrece al usuarios muchas
libertades.

El objetivo del hardware libre crear disefios de
aparatos informaticos de forma abierta, de manera que
todas las personas puedan acceder, como minimo, a los
planos de construccion de los  dispositivos.
Comparativamente, aunque un tanto lejos de la realidad
actual un hardware libre nace en el mismo tiempo del
hardware propietario, cuando las personas se cansaban de
comprar su computadora armada y comenzaban a clonar
disefios, eso mismo se pretende ahora pero ya no a partir
de tarjetas propietarias sino partiendo de casi cero.

La reutilizacién de disefios o la adaptacion de los ya
existentes estd haciendo mucho mas facil la vida de los
aficionados y profesionales de hardware, disminuyendo
considerablemente los tiempos y costos de disefio. Con el
tiempo y timidamente va surgiendo una pequefia
comunidad que trabaja en conjunto y que intercambia
disefios en HDL que van desde procesadores RISC de 32
bits hasta sistemas bastante mas sencillos.

El equipo que ha liderado los disefios de
Hardware Libre dice que “La computacion fisica se
refiere al disefio de objetos y espacios que reacciones a
cambios del entorno y actlan en este. Se basa en la
construccion de dispositivos que incluyen
microcontroladores, sensores, actuadores y que pueden
tener capacidades de comunicacion con la red u otros
dispositivos. La idea que promueve la computacion fisica
es que casi cualquier cosa se puede convertir en un
interfaz”. (Equipo Arduino, 2013).
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. CLASIFICACION

Quiza una de las partes mas dificiles del hardware libres
es clasificarlos, haciendo wuna analogia con las
comunidades de software libre que a partir de un codigo
crean otra una nueva distribucion, asi también se
complica clasificar los diferentes disefios de HDL, ya que
para muchos la libertad consiste en redisefiar , esquemas,
pcb’s, etc para otros consiste en la facilidad de
configuracion del software empotrado, es decir de su
filosofia, en tal sentido sigue existiendo la duda si la
libertad radica en los esquemas logicos o fisicos. Para
entendernos en el presente documento definiré dos
clasificaciones, a saber, aquellas que tienen en cuenta la
naturaleza del hardware (estatico y no reconfigurable) y
otra en funcion a su filosofia, es decir, su propésito de
funcionamiento que permite ser configurado y por ende,
multivariar prop6sitos

Entendiéndose entonces como hardware estatico
el conjunto de elementos materiales de un sistema
electrénico no reconfigurable. Este tipo de hardware se
caracteriza por ser fisicamente Unico, es decir, 0
poseemos el circuito o no. Es el mas usual hoy en dia se
caracteriza por estar limitado por su propia existencia
fisica. No podemos copiarlo con facilidad ni distribuirlo,
ejemplo de esto es del procesador Atmega.

Hardware reconfigurable es entonces aquel
circuito que se implementa en base a una descripcion
I6gica y un sistema base reconfigurable. Ejemplo de esto
son las placas PC DUINO vy similares, incluyendo en
alguna medida al RaspBerry. Podemos divulgar con
facilidad sus planos de fabricacion, o bien a nivel de
circuito impreso (PCB) que son suficientes para que
terceros puedan fabricarlo, excepto su procesador central.

Asi pues, la primera conclusién a la que se puede
llegar es que en realidad el hardware libre, por sus propias
caracteristicas de objeto fisico, no existe.

Ahora bien, lo que si pueden existir, tanto en el
caso de las implementaciones estaticas como en el de las
dinamicas, son disefios de hardware con codigo de acceso
al pablico, ya sea gratis, 0 mediante algin tipo de pago.

En resumen, diremos que un hardware es totalmente libre
Si

1. La interfaz del hardware ha sido hecho publica
explicitamente, de forma que dicho hardware
puede usarse libremente.

2. El disefio del hardware ha sido publicado de
forma que otros pueden implementarlo y
aprender de él.



3. Las herramientas usadas para crearlo son libres,
de forma que otros pueden desarrollar y mejorar.
el disefio.

V. DESVENTAJAS Y PROBLEMAS
DEL HARDWARE ABIERTO

No se pueden aplicar directamente las cuatro libertades
del software libre al hardware, dada su diferente
naturaleza ya que uno tiene existencia fisica, el otro no,
apareciendo los siguientes problemas:

1. Undisefio fisico es Unico.

2. Si yo construyo una placa, es Unica . Para que
otra persona la pueda usar, bien le dejo la mia,
bien se tiene que construir una igual, lo que la
convierte en hardware propietario, porque en la
construccién también se involucré la destreza
personal en la colocacién o manipulacion de
circuitos.

3. El Compartir tiene asociado un coste. La persona
que quiera utilizar el hardware que yo he
disefiado, primero lo tiene que fabricar, para lo
cual tendrd que comprar los componentes
necesarios, construir el disefio y verificar que se
ha hecho correctamente. Todo esto tiene un costo

4. Disponibilidad de los componentes. Al intentar
fabricar un disefio nos podemos encontrar con el
problema de la falta de material. En un pais
puede no haber problema, pero en otro puede
gue no se encuentran.

Entre las ventajas se puede mencionar:

e Protege y defiende la soberania, permitiendo a las
naciones no depender de ninguna otra que le provea los
recursos necesarios para su desarrollo e independencia
tecnoldgica.

e Fomenta a que el hardware pueda ser de calidad, los
estandares abiertos y que sean mas econdémicos.

e La reutilizacion y la adaptacion de disefios permitiendo
asi innovar y mejorar los disefios de forma colaborativa a
nivel mundial.

e Existen comunidades de disefio, programacion, pruebas,
y soporte que dia a dia crecen de forma dinamica y
participativa

.e Evita restricciones a los dispositivos electrénicos como
por ejemplo electrodomésticos, computadoras, entre otras
mas.

V. LA PLATAFORMA ARDUINO

Arduino nace en el afio 2005 Instituto de Disefio
de interactivo de lvrea en Italia, 5 ingenieros buscaban ha
cer la diferencia en el mundo de la electrdnica y disefiaron
una placa a la que bautizaron arduino, forméndose a la
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fecha muchas comunidades que
desarrollados proyectos fabulosos

la han trabajo y

En su pagina web oficial (www.arduino.cc) se
define a Arduino como una plataforma de desarrollo
completa (hardware vy software) basada en un
microcontrolador y destinada a ser usada en aplicaciones
de computacion fisica, su hardware estd basado en una
sencilla placa electronica con entradas y salidas
analégicas y digitales para la conexion de diversos
sensores y actuadores, permitiendo interactuar con el
entorno que le rodea, mediante el uso de una gama casi
ilimitada de dispositivos de entrada y salida como
sensores, pantallas, indicadores, motores, y mas.

La tarjeta arduino entonces se convierte en el
modelo del hardware libre y que permite ser programada
mediante un lenguaje de programacién para ejecutar
acciones ya sea a través de estimulos dados por el codigo
de programacién o por captura de valores del entorno
como temperatura, sonidos, voltajes, etc.

La importancia de arduino y la razén que la
convierten en el modelo del Hardware Libre es que su
filosofia estd basada en open-hardware-source donde su
disefio como su construccion son libres.

A partir de esta placa y aprovechando su filosofia
de open-source, han surgido otras placas con diferentes
nombres pero siempre de categoria libre. Algo interesante
de estas placas es que también existen médulos para unir
la linea arduino con otras menos libres como las pc-duino
o0 la Raspi.

VI. (POR QUE ELEGIR ARDUINO?

Existen muchas otras placas de diferentes
fabricantes que aunque incorporan diferentes modelos de
microcontroladores, son comparables y ofrecen una
funcionabilidad mas o menos similar a las placas arduino.
Todas ellas también vienen acompafiadas de un entorno
de desarrollo agradable y comodo y de un lenguaje de
programacion sencillo y completo. No obstante, la
plataforma Arduino (Hardware + software) se ha vuelto
mas popular y de momento es la mayor comunidad de
hardware libre en el mundo. Son baratas y su entorno de
programacion es multiplataforma y escalables a los
modelos como Rasberry Pi.

Conclusiones
No se pretende con este documento expresar

todas las bondades de estas placas, ni tampoco son ellas
las salvadoras del mundo, sin embargo, ante las crisis



econémicos de los paises centroamericanos son una buena
alternativa para el desarrollo tecnoldgico.

El hardware libre y especialmente su placa
arduino, dispone de un lenguaje de programacion
entendible por cualquier estudiantes desde niveles basicos
hasta superiores.

El codigo de construccion de placas esta
disponible lo que permite utilizar las que ya existen en el
mercado o fabricarlas a gusto del usuario

Existe una enorme cantidad de dispositivos que
complementan el hardware tales como sensores,
pulsadores, motores, bocinas, etc.

El precio, la facilidad, y la claridad de su codigo
permite que cualquier joven con pocos estudios pueda
utilizarla aumentando de este modo su potencial de
ingresos y por ende el desarrollo del pais.

Personalmente es una apuesta para que como
ciudadanos centroamericanos luchemos por los tropiezos
gue nos imponen las grandes compafiias y nos enfocamos
en el software y hardware libre que tanta falta nos hace.

Si bien arduino no es la panacea, nos acorta el
camino en la construccion de objetos fisicos que
interactlan con una computadora o con otros objetos
fisicos.

Hay muchos otros microcontroladores y plataformas con
microcontroladores disponibles para la computacién
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fisica, pero arduino es asequible, multiplataforma,
Entorno de programacion simple y directo, Software
ampliable y de cddigo abierto y Hardware ampliable y de
cédigo abierto

Dado el entusiasmo que se ha notado en niveles
universitarios y de Educacion Media, a nivel de un grupo
de entusiastas del hardware libre, estamos haciendo
ensayos para crear nuestras propias placas, ha hemos
replicado algunas como la placa pinguino y actualmente
se esta disefiando una con el procesador que tiene la placa
Leonardo para tener una placa salvadorefia, preparada
para un taller que se llevara a cabo en el mes de julio del
presente afio y de la cual ya se tiene un concurso para
bautizarla con un nombre autdctono. Del mismo modo
estamos ya pasando la etapa de mostrar trabajos en
breadboard y estamos capacitando en la parte del
guemado de circuitos en placas de cobre con miras a tener
en el mes de noviembre un modelo de casa domética para
exhibicion

REFERENCIAS

[1] F. C. Otoniel. Aprende Arduino, Guia teorica y
practica 1ra. Ed. El Salvador. 2013

[2] Monk S 30 Arduino Projects, New York, Mac Graw
Hill, education. (2013)

[3] www.arduino.cc , recuperado el 12 de febrero de 2015
[4] Artero , Oscar, Alfa Omega (2013)


http://www.arduino.cc/

Computacion para el Desarrollo

ISBN: 978-84-16133-74-1

Marco genérico para implementar modelos
de madurez de seguridad de la informacion

Elmer Arturo Carballo
Escuela de Ingenieria de Sistemas Informaticos
Universidad de El Salvador
San Salvador, El Salvador

elmer.carballo@gmail.com
elmer.carballo@ues.edu.sv

Resumen

Cada vez mas las organizaciones de América Latina
estin reconociendo la importancia de la seguridad de la
informacién. Esto inicia con la concientizacion de la necesidad
de evaluar el presente estado de la seguridad de la informacién.
Alli surge la importancia de utilizar modelos de madurez. Sin
embargo, su aplicacion es amplia y variada. Se han
desarrollado algunos modelos de madurez para la seguridad de
la informacion, pero carecen de una guia de implementacion
definida, lo que los vuelve complejos; otros modelos si
establecen una implementacion pero es complicada, solo
aplican al modelo en cuestion y no a otros. Para solucionar estos
problemas se propone un marco de trabajo genérico para
simplificar la implementacion de modelos de madurez, que
brinde una guia practica y adaptada a la region de América
Latina, a través de fases y pasos.

Palabras clave: modelo de madurez, seguridad de la
informacion, marco de trabajo.

1. INTRODUCCION

Un modelo es la representacion simplificada del mundo
real. Un modelo de madurez contiene los elementos esenciales de
procesos efectivos para uno 0 mas cuerpos de conocimientos [1].
Para este estudio se ha seleccionado la seguridad de la informacion.
Este tiene como objetivo proteger la confidencialidad, integridad y
disponibilidad de la informacion, ya sea en el almacenamiento, el
procesamiento o la transmision [2]. En la actualidad, las
organizaciones se enfrentan a nuevos retos, siendo una de estas
como medir la madurez en sus procesos, servicios, areas o sistemas
en la seguridad de la informacién. Las organizaciones desean
adoptar algin modelo pero se enfrentan a la dificultad de que la
comprensién e implementacion es complicada por falta de
simplicidad en sus fases de ejecucion o porque estos modelos no
plantean una forma de implementarlo.

Abstract

Increasingly, organizations in Latin America are
realizing the importance of information security. This begins
with an awareness of the need to evaluate the current state of
the company's information security. That is where the
importance of using maturity models arises. However, their
application is wide open and diverse. Some maturity models
have been developed to secure information but they lack a well-
defined implementation strategy, thus making them complex to
adopt. Other models do establish an implementation but it is
complex and is only applicable to the model in question. To
solve these problems a generic implementation framework is
proposed to simplify the implementation of maturity models
and which offers a practical guide that is adapted to the Latin
American region via phases and steps.
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framework

maturity model, security

Este articulo propone un marco de trabajo genérico, para
implementar modelos de madurez de seguridad de la informacion.
Dicho marco servird de guia, a través de un conjunto de fases de
implementacion y pasos esenciales, para el éxito del logro de los
objetivos de evaluar y medir la madurez de la organizacion; sin
importar el modelo que se adopte.

2. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Existen algunos modelos de madurez cuyo dominio de
aplicacion es la seguridad de la informacion. En la revision
bibliografica se analizaron una variedad de modelos, donde basado
en ciertos criterios de evaluacion como: la simplicidad de
implementacion, la capacidad de adaptabilidad, es decir, que
pueda implementarse a una grande, mediana o pequefia
organizacién y la facilidad de comprension del equipo
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implementador se han seleccionado los siguientes: Open
Information Security Management Maturity Model (O-ISM3) [3],
Security Engineering Capability Maturity Model (SSE-CMM) [6] .
Adicionalmente se ha adoptado una metodologia denominada
Program Review for Information Security Management Assistance
(PRISMA) [4]. Ademas, se han examinado algunos articulos
cientificos que estan relacionados al area de investigacion como
The Design of Focus Area Maturity Models [5]. Los cuales brindan
un panorama general del rea de investigacion.

Los aportes obtenidos de los modelos de madurez,
metodologias y desarrollos estudiados ofrecen informacién valiosa
para disefiar una propuesta de un marco de trabajo genérico
adaptable, que sea capaz de brindar los lineamientos para realizar
la implementacion de cualquier modelo de madurez cuyo dominio
sea la seguridad de la informacion, los cuales se describen a
continuacion. De O-ISM3 se extraen dos enfoques de
implementacion de arriba-abajo o abajo-arriba y la seleccién de
criterios de madurez. Para el caso del SSE-CMM, se retoma el
concepto de dimensiones utilizandolo en el modelo propuesto. Se
han definido tres dimensiones: &rea, proceso y sistema, que
establecen parte del contexto de implementacion. En el caso de la
metodologia PRISMA, se han obtenido algunas referencias para las
fases como: establecer roles y responsabilidades, desarrollo de la
evaluacion, revision del logro de metas y comunicar los resultados.
En el caso del articulo The Design of Focus Area Maturity Models
[5] se extrae principalmente la primera fase definicion de alcance.
El resto de referencias proveen una vision general acerca de la
tematica y aportan mayor criterio para disefiar un marco que cumpla
con los objetivos planteados. EIl resumen de los aportes de las
referencias se detalla en la tabla 1.

TABLA 1. APORTES DE LAS REFERENCIAS A LAS FASES DEL MARCO
GENERICO DE MODELO DE MADUREZ

Tipode Referencia Aporte
Referencia
Modelos O-ISM3 (Aceituno, 2011) Estrategia de implementacion

Seleccion de criterios de madurez

SSE-CMM (Camnegie Mellon
University, 1999)

Concepto de dimensiones

Metodologias ~ PRISMA (Bowen & Kissel, 2007) Establecer roles y responsabilidades
Desarrollo de la evaluacion
Revision del logro de metas

Comunicar los resultados

Articulos The Design of Focus Area Maturity Definicién de alcance
Models (van Steenbergen, Bos,
Brinkkemper, van de Weerd, &
Bekkers, 2010)
3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de esta investigacion se realizd una
bisqueda bibliografica sobre los modelos de madurez de la
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seguridad de la informacién, se consultaron diversos tipos de
bibliografia tales como: libros, articulos; ademas se consulté a un
experto en el tema, con el fin de conocer mas sobre la
implementacion de los modelos de madurez orientados a la
seguridad de la informacion y observar el grado de complejidad que
presenta la implementacion de dichos modelos.

Primeramente, se buscé una bibliografia base que
permitiera tener un panorama general y poder definir asi el tema a
desarrollar. Posteriormente, se realiz6 una bibliografia anotada
sobre diez articulos académicos que brindé una diversidad de
informacion sobre el topico de investigacion. Esto permitio reforzar
la importancia del tema que se desarrollé mediante una evaluacion
en la forma implementacién de modelos de madurez de acuerdo a
los criterios establecidos previamente descritos.

Basado en esta evaluacion, finalmente, se seleccionaron
articulos cientificos y libros especificos que respaldaran la
definicion del marco de trabajo genérico de implementacion
propuesto para los modelos de madurez de la seguridad de la
informacion y mostrar asi el resultado final.

MARCO DE TRABAJO GENERICO PARA
IMPLEMENTAR MODELOS DE MADUREZ DE
SEGURIDAD DE LA INFORMACION

4.

Apoyado en el estudio de diferentes fuentes de
informacién, cémo modelos, metodologia y articulos
seleccionados; se ha definido un marco de trabajo genérico para la
implementacion de modelos de madurez de la seguridad de la
informacion, con el objetivo de ayudar a las organizaciones en la
implementacion de un proceso.

La mayoria de los modelos de madurez no tienen una guia
claramente definida para su implementacion o si la tienen es
demasiado compleja. Con el marco de trabajo se brinda una guia de
implementacion, con la que obtendra beneficios como facil
comprension del proceso de implementacion, simplicidad, bajo
costo, adaptacion del modelo al contexto de la organizacion,
cumpliendo asi los objetivos planteados de manera eficaz y
eficiente. De esta manera, los modelos de madurez que no cuenten
con una implementacion claramente establecida podréan utilizarla y
los que si la tienen definida permitiran que el proceso sea
simplificado.

Se puede visualizar la figura 1 con las fases del marco de
trabajo genérico, propuesto para la implementacion de los
modelos de madurez de la seguridad de la informacion.
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Fig. 1. Marco de trabajo genérico, para la implementacion de modelos de
madurez de la seguridad de la informacion, basado en la investigacion
bibliogrdfica realizada.

A continuacion se describen los pasos a realizar en
cada una de las fases.

A. Fase 1: definicion de alcance

En esta fase se debe determinar el contexto de la
organizacion, donde se definira el problema que se ha detectado y
los objetivos de la evaluacion de la madurez de la seguridad de la
informacion, los recursos disponibles, tamafio y complejidad de la
empresa, requerimientos legales y regulatorios, asi como la
tolerancia de riesgo de la organizacion. Adicionalmente, se
determinarqd la dimensién de evaluacion en la organizacion
orientada al area organizativa, proceso de un negocio o sistema de
informacion. Posteriormente se debe planificar los recursos a
utilizar para llevar a cabo la implementacién del modelo.

Al desarrollar esta fase, asegurara a las organizaciones
que el modelo de madurez que han seleccionado se adapte al
contexto y objetivos del negocio. Ademas permitird que a través de
la planificacion de sus recursos, no incurra en gastos innecesarios,
obteniendo un bajo costo en su implementacion. Adicionalmente
permitird a las organizaciones simplificar la implementacion del
modelo al definir claramente la dimension de evaluacion.

B. Fase 2: estrategia de implementacion

En esta fase se debe establecer la estrategia para la
implementacidn, la cual tiene dos enfoques: el primero,
denominado Top- Down (<<de arriba hacia abajo>>) [3]. Este es el
enfoque ideal porque se obtiene un compromiso de la alta direccion,
y todas las directrices de implementacion deben ser aprobadas por
los ejecutivos. El segundo, denominado Bottom-Up (<<de abajo
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hacia arriba>>) [3]. Donde el compromiso solo se requiere del
mando inmediato superior, pero es mas limitado para medir y
expandirse a toda la organizacién, aunque se puede implementar
con menor cantidad de recursos. Un beneficio de este enfoque, es
demostrar a la alta direccion que la implementacion de un modelo
de madurez proporciona un ahorro de costos al evidenciar la
inmadurez y los riesgos de pérdidas considerables por la
inseguridad de la informacion.

En la implementacién de la seguridad de la informacion,
uno de los factores de éxito es contar con la autorizacion de la alta
direccidn, enfoque top-down; sin embargo, con la introduccion del
enfoque bottom-up, en esta fase, se le brinda a las organizaciones
otra alternativa, que permite evaluar la madurez de la seguridad
desde la base, alcanzando los beneficios establecidos
anteriormente. El marco de trabajo plantea de forma genérica la
utilizacion de los enfoques planteados en el modelo O-ISM3 [3].
Para poder utilizarlos en cualquier modelo de madurez que se
decida implementar.

C. Fase 3: seleccion de criterios de evaluacion
de madurez

En esta fase se debe seleccionar los criterios de
evaluacion de madurez definidos en el modelo. Estos criterios
pueden ser categorizados en dominios, servicios o areas. Por
ejemplo, seguridad fisica, seguridad en redes y comunicaciones,
seguridad en software y aplicativos, entre otros. Para ello se debe
hacer uso de instrumentos que sirvan como herramientas de
evaluacion para identificar las &reas o procesos que necesita
mejorar. Adicionalmente, se debe seleccionar las métricas para
cada proceso, area o sistema basado en el modelo para medir el
impacto o grado de madurez. Estas métricas permitirdn comparar
con algun estandar y verificar el nivel de madurez en el que se
encuentra y contribuiran a establecer los procesos que requeriran
una mejora.

D. Fase 4: establecer roles y responsabilidades

En esta fase se determinaran los roles y responsabilidades
del equipo que implementara el modelo de madurez, este equipo
puede ser un equipo ad-hoc. Es de considerar, que los roles y
responsabilidades se veran influenciados por el modelo de madurez
y el tipo de estrategia seleccionado por la organizacion. Ademas se
estableceran los roles y responsabilidades del personal clave que
apoyara a la implementacion, como personal clave se denomina a
los interesados y las personas que pertenecen al area, proceso o
sistema donde se realizard la evaluacion de la madurez.

E. Fase 5: desarrollo de la evaluacion
En esta fase se ejecuta la evaluacion de la madurez
del proceso, area o sistema, utilizando los instrumentos o

herramientas de evaluacion determinados o disefiados por el equipo
que previamente se ha establecido.

Estos instrumentos o herramientas pueden ser definidos
del modelo de madurez seleccionado y el alcance determinado. Los
instrumentos pueden ser entrevistas, cuestionarios, listas de
chequeo, revision de documentos y procedimientos, politicas, entre
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otras; sera realizado por el equipo de implementaciéon que la
organizacién haya establecido.

Una vez los instrumentos de medicion de madurez se han
aplicado al personal clave, se realiza la recoleccién de los
resultados.

F. Fase 6: revision del logro de metas

En esta fase, primeramente se realiza la tabulacién de los
datos obtenidos. En segundo lugar, se hace una comparacién con
las métricas pre-establecidas. Posteriormente, se hace un analisis de
los resultados estableciendo el nivel de madurez de acuerdo al
alcance definido. Adicionalmente, se pueden hacer pruebas de
revision a través de discusion de los resultados con personal clave,
utilizando mesas redondas, grupos focales, entre otros; con el fin de
revalidar que los resultados obtenidos son los correctos.

G. Fase 7: comunicar los resultados

En esta fase se debe comunicar a los interesados los
resultados obtenidos sobre la madurez de la seguridad de la
informacion, de acuerdo al alcance definido. Mostrando las
amenazas, y debilidades que se poseen en el proceso, area o
sistema. Los resultados deberén reflejar los niveles de madurez de
una forma maés descriptiva y sencilla de concebir. El equipo de
implementacion comunicara estos resultados a través de un informe
estratificado.

H. Fase 8: mantenimiento

En esta fase se debera corregir, adaptar o perfeccionar los
procesos para su optimizacion y automatizacién, manteniendo un
enfoque proactivo y de mejora continua.

5. CONCLUSIONES

El marco de trabajo genérico propuesto para implementar
modelos de madurez en la seguridad de la informacion,
tiene varias ventajas:

Facil comprension para el equipo implementador, por su
sencillez en la descripcion de las fases y las actividades que se
deben realizar en cada una de ellas.

Adaptable a cualquier tipo de estructura organizativa,
contexto organizacional desde un enfoque estratégico de arriba
hacia abajo y viceversa. Esto brinda la oportunidad que se pueda
emplear en un area especifica o toda la organizacion, ademas de
permitir realizar una prueba piloto, sin poner en riesgo una
inversion, de implementacion para toda la organizacion.

Adicionalmente facilita su aplicabilidad, debido a que las
fases del marco de trabajo genérico poseen pasos ldgicos y
secuenciales; esta propuesta no posee flujos que hagan
bifurcaciones o ciclos repetitivos en sus procesos de trabajo.

Finalmente, el bajo costo para su implementacion.
En la implementacion de un modelo de madurez de

seguridad de la informacion se han identificado algunos factores
criticos de éxito, entre ellos:
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Tener claridad en la definicion del alcance, al establecer
hasta donde se debe llegar y lo que en realidad no se incluye en el
dominio evaluado.

La seleccion del modelo de madurez, basado en que
recursos se poseen, debido a que pueden haber modelos que sean
mas completos, pero no necesariamente se adapten a la capacidad
de recursos con que la organizacion cuenta.

Si las organizaciones no desarrollan bien estos factores
no se puede garantizar una buena implementacion al utilizar el
marco de trabajo propuesto.

En una organizacién que no haya interés de parte de los
directivos por implementar una evaluacion de modelo de madurez
de seguridad de la informacion, por la complejidad del modelo o
falta de recursos, se puede utilizar este marco de trabajo propuesto,
porque permite implementar un enfoque estratégico conocido como
bottom-up (<<de abajo hacia arriba>>) en un &rea especifica,
facilitando de esta manera que se pueda aplicar a unidades
organizacionales pequefias 0 subsistemas, a un costo bajo de
inversion. Sin embargo, se debe tener claridad que la alta direccion
podria interrumpir la evaluacion en cualquier momento de la
implementacion. Algo muy importante de destacar es que los
resultados de un modelo de implementacion de abajo hacia arriba,
puede concientizar la importancia de evaluar la madurez al ver los
resultados de los riesgos y vulnerabilidades de la seguridad.

En una escala de madurez los nombres de los niveles no
son descriptivos, para facilidad de comprension el equipo de
implementacion debe adoptar una escala con niveles mas
descriptivos y que sean en base al modelo que se esté
implementando.

El marco de trabajo propuesto, proporciona una guia
genérica que la mayoria de modelos de madurez no establecen o si
la establecen sélo se puede aplicar al modelo para el cual fue
disefiada. Esta guia brinda fases y pasos que ofrecen una alternativa
de manera simplificada.
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Abstract— En este estudio se hace uso del
software estadistico Minitab 17, para el tema de
medicion y rendimiento de algoritmos del curso
analisis de algoritmos de la carrera de Ingenieria en
Computacion del ITCR. Se presenta en detalle los
grificos e interpretacion, de los datos que se puede
obtener del estudio sobre el analisis de regresion
aplicado al algoritmo de ordenamiento: insercion
directa. Los datos de las muestras que se utilizaron
son de las mediciones empiricas, tomando en cuenta
la variable tamafio (cantidad de datos a ordenar) y
la variable de cantidad comparaciones realizadas
por el método; para dos escenarios: cuando los datos
se encuentran ordenados y cuando estin en orden
inverso.

I.  INTRODUCCION

Este articulo ha sido redactado con el fin de
brindar una ayuda a docentes y estudiantes que
impartan o cursen materias donde apliquen anélisis de
regresion, como es el caso de la computacion;
especificamente para analisis de algoritmos. En la
carrera de Ingenieria en Computacion del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica en el plan de estudios a
nivel de bachillerato, cuenta con el curso de Analisis de
Algoritmos. En la sede San Carlos de esta universidad,
se hizo uso del software Minitab 17 “ver [1]”, para
facilitar los procesos del célculo de medicion de la
complejidad algoritmica “ver [2]”, para facilitar la
comprension por parte de los estudiantes y determinar
la relacion que existe entre las dos variables
determinadas: tamafio (cantidad de datos a ordenar) y
cantidad de comparaciones que realiza el algoritmo en
el proceso de ordenamiento de los datos. Seguidamente
se desarrolla un ejercicio de analisis de regresion en el
algoritmo de ordenamiento: Insercion Directa“ver [3]”
haciendo uso del software estadistico mencionado.
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1. DESARROLLO DE CONTENIDOS

En el curso de Analisis de algoritmos se
estudian diferentes formas para la medicion de los
algoritmos; entre ellas estd la medicion empirica “ver
[4]”, donde se determinan variables de medicién en los
algoritmos con respecto al tamafio de entrada de datos
como lo es la cantidad de comparaciones, asignaciones,
tiempo de ejecucion, cantidad de memoria consumida
entre otras. Por lo general estas mediciones empiricas
las obtienen programando algoritmos en un lenguaje de
programacion e imprimiendo los valores de las
variables de medicion indicadas anteriormente. Una vez
registrado las mediciones empiricas se procede analizar
los datos, obteniendo el calculo de factor talla “ver [4]”
(determina el comportamiento del algoritmo conforme a
la talla 0 tamafio de datos de entrada), después se
procede a clasificar el algoritmo en algin orden usando
algln tipo de notacion (O grande) “ver [4]”, tomando en
consideracion el peor de los casos. Algunas veces esta
clasificacion sin la ayuda de un software especializado
no es tan facil para el estudiante.

Es por esto que se incursiond en el uso de una
herramienta estadistica, que permitiera ver resultados
graficos, a partir de mediciones empiricas (muestras)
que resultaran mas comprensibles para los estudiantes y
que les permitiera realizar un analisis y clasificacion de
los algoritmos mas fécil.

Para realizar la demostracion de la
herramienta en un estudio aplicado, se selecciono el
algoritmo de ordenamiento Insercién Directa por su
facil codificacion y comprension. Este tipo de algoritmo
se basa en el intercambio de valores para producir el
ordenamiento, la mayoria de instrucciones ejecutadas
son las comparaciones y asignaciones, por simplicidad
se tomo en consideracion solo la variable de medicién
comparaciones.
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Ejemplo del caso aplicado

static void OrdenarInsercion (int[] ¥, int n,ref int a, ref int c)
int i, j;
for (i = n-2; i»>=0; i--)
v[n] = w[i]: B++:; //una asignacidn
J = i+l:
while [ v[Ji] < w[n] ){ e++: // una comparacidn
¥[j-1] = ¥v[i]:; BFFE //una asignacidn mas
j++:
} ct+; // una comparacidm al =salir del bucle
v[3-1] = v[n]: B++: //una asignacidn mas
}
}

Fig. 1Caso aplicado

Tamaiio de entrada (x) Comparaciones (v)

Problema: medir si existe relacion entre el tamafio de 5 4
entrada de los datos con la cantidad de comparaciones que
realiza el algoritmo de ordenamiento llamado insercion, 10 9
cuando: 5 T
a) los datos estan ordenados y cuando = 31
b) los datos estan inversos. - -
30 38
Se plantea la siguiente hipotesis:
63 62

Ho. No existe relacion entre la cantidad de datos de
entrada con la cantidad de comparaciones. 63 57

Hi: Si existe relacion entre la cantidad de datos de
entrada con la cantidad de comparaciones.

74 73

51 80
Los datos de las muestras fueron obtenidos en

mediciones empiricas realizadas al algoritmo de insercion, 100 99
programado en C#, en la figura 1 se observa el codigo del T 00
algoritmo, se resaltan en color las variables de medicion: ¢ se
refiere a las comparaciones y a se refiere a las asignaciones. 107 106
Tamafio de la muestra n=16.

111 110
130 129
139 138
142 141

Tabla | Muestra #1
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10 54

17 152
22 252
19 e
63 2013
68 2343
74 2774
§1 3320
100 5045
101 5150
107 5777
111 6213
130 8514
139 729
142 10152

Tabla Il Muestra #2

a. Andlisis de los datos para la muestra #1,
cuando los datos estan ordenados.

Cuando los datos se encuentran ordenados y se
aplica un algoritmo de ordenamiento; este serd el mejor de
los casos, quiere decir que el algoritmo se ejecuta de la
forma maés eficiente, debido a que no tiene que realizar
intercambios para producir el ordenamiento.

1. Diagrama de dispersion

Gréfica de dispersion de Comparaciones (y) vs. Tamaiio de entrada (x)

140 o*
L ]
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L ]

— L ]
3 100 e
s
g
o 8 °
o L ]
e °
S 60 L
£
S

40 °

20 °

L ]
L ]
0 L ]
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Tamano de entrada (x)

Fig. 2 Diagrama de dispersion
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El diagrama de dispersion indica visualmente que
si hay una relacidn entre las dos variables, la pendiente es
positiva y los residuos tienen un valor de cero.

2. Diagrama de dispersion trazando una
linea recta aproximando la relacion
entre Xy Y.

Grafica de dispersion de Comparaciones (y) vs. Tamaiio de entrada (x)
140

120

Comparaciones (y)
o

B =) = =3
& 8 8 8

N
o

o

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tamaiio de entrada (x)

Fig. 3 Diagrama de dispersion relaciéon xy y

Efectivamente los puntos estan sobre la traza, por
tanto si existe una relacion entre las variables tamafio de
entrada versus cantidad de comparaciones.



3. Cadlculode b0y bl

Fig. 4Calculo de b0y bl

b0=-1

bl = 1; la pendiente es positiva
R? = 100%

P=0.0

P <= 0.05 se rechaza la Hg nula, no hay ningdn
riesgo en rechazar la hipdtesis nula.

R? hay una relacion muy fuerte entre las
variables es superior al 75%, por tanto se pueden predecir
los datos con exactitud.

En la siguiente imagen generada por el asistente de
Minitab nos dice que hay una relacion perfecta entre las
variables.

Regresién para Comparacion
¥: Comparaciones (y) Informe
X: Tamafio de entrada (x)

;Existe una relacién entre Y y X?

o 0,05 0.1 >0,5
S - | Mo
Hay una relacién perfecta entre Comparaciones (y) y Tamafio de
entrada (x).

% de variaci6n explicado por el modelo

0% 100%

Bajo I Ao
R-cuad. = 100.00%

El modelo de regresién puede explicar 100,00% de la variacién en
Comparaciones (y).

Correlacién entre Y y X

Negativo perfecto Sin correlacién Positivo perfecto

1,00

Hay una relacién perfecta entre Comparaciones (y) y Tamafio de
entrada (x).

Fig. 5 Relacion de Comparaciones vs Tamarfio
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En la siguiente imagen generada por el asistente de
Minitab podemos ver que los residuos estan sobre la linea
del cero, por tanto los valores se pueden predecir con la
ecuacion de regresion con exactitud (sin ningdn riesgo).

Fig. 6 Residuos

En la siguiente imagen generada por el asistente de
Minitab podemos ver que la desviacion estandar de los
residuos es cero, no hay diferencia en el valor real con el
valor estimado con la ecuacion de regresion.

Regresion para Comparaciones (y) vs. Tamaiio de entrada (x)
Y: Comparaciones (y) Informe de seleccion de modelo

X: Tamafio de entrada (x)

Grafica de linea ajustada para modelo lineal
Y =-1,000 +1,000 X

125

=
~ S
e} =

Comparaciones (y)
@
By

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tamafio de entrada (x)

Modelo seleccionado ~ Modelo alternativo

Estadisticas Lineal Cuadrético
R-cuadrado (ajustado) 100,00% 100,00%
Valor p, modelo — —

Valor p, término lineal — —
Valor p, término cuadratico - -
Desviacion estandar de los residuos 0,000 0,000

Hay una relacion lineal perfecta entre Comparaciones (y) y Tamario de entrada (x). Los valores p no
se pueden calcular.

Fig. 7 Desviacion estandar



En la siguiente imagen generada por el asistente de
Minitab podemos ver los valores de valores de la muestra 'y
los pronosticados con la ecuacion de regresion, los cuales
son idénticos a los valores reales de la medicion empirica.

Ejemplo 1: pronosticar el valor de y para x= 74
y=-1 +1*74

y= 73; corresponde al valor real.

Ejemplo 2: pronosticar el valor de y para x= 100
y=-1 +1*100

y=99; corresponde al valor real.

Regresién para Comparaciones (y) vs. Tamafo de entrada (x)

¥: Comparaciones (y) Informe de prediccion

X: Tamafio de entrada (x)

Grafica de prediccién X Y pronosticada
La linea gjustada roja muestra el valor pronesticade de Y para
cualquier valor de X, Las lineas discontinuas azules muestran el é %
intervalo de predicdn de 95% - &
160 20 19
26 25
32 31
140 38 37
44 43
50 49
120 56 55
62 61
68 67
= 100 74 73
i 80 79
g 86 as
g 80 92 a1
4 98 a7
g 104 103
S 60 110 100
116 115
122 121
40 128 127
134 133
140 139

0 3 50 75 100 125 150
Tamafio de entrada (x)

Para obtener valores pronosticados adicionales, haga dic con el botén derecho en la grafica
¥ tilice o herramienta de reticulo.

Fig. 8 Valores de la muestra y los pronosticados
con la ecuacion de regresion.

b. Analisis de los datos para la muestra #2,
cuando los datos estan inversos.

En este caso cuando los datos estan inversos y
queremos ordenarlos, este sera el peor de los casos o sea
donde el algoritmo tendra el peor rendimiento o serd menos
eficiente.
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1. Diagrama de dispersion

Gréfica de dispersién de Comparaciones (y) vs. Tamario de entrada (x)

[ ]
10000 °

8000
6000 °

4000

Comparaciones (y)

2000 °
0, eeo ©°®

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tamaiio de entrada (x)

Fig. 9 Diagrama de dispersion

En el diagrama de dispersion se puede observar
que si hay una relacion entre las dos variables, no es lineal
sino cuadratica y la pendiente es positiva.

2. Diagrama de dispersion trazando una
linea aproximando la relacion entre x y Y.

Gréfica de dispersion de Comparaciones (y) vs. Tamafio de entrada (x)

10000
8000
6000

4000

Comparaciones (y)

2000

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tamaiio de entrada (x)

Fig. 10Relacion entre x y y.

Efectivamente los puntos estan sobre la
traza, por tanto si existe una relacion entre las
variables: tamafio de entrada versus cantidad de
comparaciones.



3.

Célculo de b0y bl

Gréfica de linea ajustada

Comparaciones (y) = - 1,000 + 0,5000 Tamafio de entrada (x)

+ 0,5000 Tamaiio de entrada (x)*2

—— Regresion
devey — — ICde95%
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o
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o
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Fig. 11 Célculo de b0 y bl

bo=-1

bl1=0.5;

b2 = 0.5; pendiente positiva
R* = 100%

P=0.0

P <= 0.05 se rechaza la Hy nula, no hay

ningun riesgo en rechazar la hipétesis nula.

R? nos quiere decir que existe una

relacion cuadratica muy fuerte entre las variables
debido a que es superior al 75%.

0
100,0%
100,0%

Con el usos del asistente de Minitab nos indica
que hay una relacion perfecta entre las variables.

Regresion para Comparaciones (y) vs.

Tamario de entrada (x)

¥ Comparaciones f)
¥:Tamafio de entrada (x)

a

s

0,05

;Bxiste una relacicn entre ¥ y X7
01

Hay una reladion perfecta entre Comparaciones (y) y Tamafio de
entrada (x).

%% de variacion explicado por el modelo

0% 100%
Bajo I .t
R-cuad. = 100 00%

Bl modelo de regresion puede explicar 100,00% de la varizdon en
Comparagiones fyl.

Fig. 12 Relacién comparaciones vs tamafio
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En la siguiente imagen generada por el asistente de Minitab
podemos ver que la desviacion estandar de los residuos es
cero, no hay diferencia en el valor real con el valor estimado
con la ecuacion de regresion. Ademas el modelo cuadrético
nos da mayor certeza de relacion que el modelo lineal.

Y: Comparaciones (y)
X: Tamafio de entrada (x)

Comparaciones (y)

10000

8000

6000

4000

2000

Regresi

Estadisticas

R-cuadrado (ajustado)

Valor p, modelo

Valor p, término lineal —

6n para Comparaciones (y) vs. Tamafio de entrada (x)
Informe de seleccién de modelo

Grafica de linea ajustada para modelo cuadratico
Y =-1,000 + 0,5000 X + 0,5000 X*2

40 60 80 100 120 140 160
Tamafio de entrada (x)

Modelo seleccionado  Modelo alternativo
Cuadratico i
100,00% 93,01%
— 0,000*
0,000*

Valor p, término cuadrético = =

Desviacion estandar de los residuos

0,000 917,332

* Estadisticamente significativo (p < 0,05)

Existe una relacion cuadrdtica perfecta entre Comparaciones () y Tamario de entrada (x). Los valores
p del modelo cuadrdtico no se pueden calcular.

Fig. 13Desviacion estandar

En la siguiente imagen Figl4 generada por el asistente de
Minitab podemos ver que los valores pronosticados con la
ecuacion cuadratica de regresion y son idénticos a los
valores reales de la medicion empirica realizada para este
trabajo.

Ejemplo 1: pronosticar el valor de y para x= 74

y=
y=

-1 +0.5%74 +0.5%(74)>

2774; corresponde al valor real.

Ejemplo 2: pronosticar el valor de y para x= 100

=-1 +0.5%100 +0.5%(100)

5049; corresponde al valor real.



Regresidn para Comparaciones (y) vs. Tamafio de entrada (x)
Y: Comparadanes (1} Informe de prediccidn
X: Tamaiio de entrada
Gréificade predicdién
Lalinea gustada roja muestra el vaor pronasticado de ¥ paa

X ¥ pronosticada Pded5%

‘cualyuier valor de X. Las lines disconfinuas azules muestran & ; 22080

interv3o de predicin de 85%. )

12000 n M

% 3

2 s

]

10000 4w

0 uH

56 1595

& 13%2

000 &8 B35

= T
It ® 323
£ % 34
m &0 2 47
3 % 4%
3 104 5458
Z 10 6104

&
)
&

w0 9869 2869, 9368)
46 10730 {10730. 10730)

[ F:] 50 75 100 s 1
Tamafo de entrada (x]

Para obten vaores pronoeados 3didon 3k, haga cic con & botén derecho en 1 orifes
¥ utice la herramienta de reteulo.

Fig. 14Valores de la muestra y los pronosticados
con la ecuacion de regresion.

c. Conclusiones del caso aplicado

Se demuestra estadisticamente con el software que
existe una relacion perfecta entre el tamafio de entrada de
datos y la cantidad de comparaciones que realiza el método
de ordenamiento de insercion.

Cuando los datos de entrada se encuentran
ordenados la relacion es lineal y cuando los datos de entrada
estan en orden inverso la relacion es cuadratica.

CONCLUSIONES
El software Minitab 17, presenta una interfaz
sencilla, para la introduccién de los datos, el procesamiento
de los mismos, ademas de realizar un proceso rapido y muy
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confiable. Los resultados obtenidos en forma grafica
mejoran la comprensién del andlisis de regresion.

El asistente del programa Minitab 17 permite guiar a
usuarios que desconocen de este software y que no son
expertos en el area de estadistica. Ademas el asistente
realiza un andlisis completo de regresion en solo paso;
mostrando graficas como el diagrama de dispersion, grafico
de residuos, informe resumen, grafica de prediccion, entre
otros.

Para la medicion de la complejidad algoritmica se
requiere de las mediciones empiricas iniciales del algoritmo,
(en este caso las comparaciones), el software procesara esta
entrada de datos obteniendo la funcién de regresion, que
serd nuestro dato elemental para la clasificacion del
algoritmo.
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Abstract— Este documento describe brevemente la
propuesta de un proyecto software basada en una mévil en
Android principalmente para pequeiios y medianos productores,
la misma esta destinada a agilizar y automatizar los procesos
dentro de una explotacion ganadera de leche, esto nace como una
iniciativa por brindar un servicio tecnologico al sector ganadero
de la zona y expandir e incentivar el uso de las tecnologias de la
informacion en este tipo de actividades, como parte de este
objetivo se espera contar con la ayuda del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de Costa Rica (MAG), institucion
gubernamental encargada de brindar apoyo y asesoria al sector
ganadero y agropecuario costarricense. Se describira brevemente
las principales funcionalidades y caracteristicas de la aplicacion,
sin embargo es necesario aclarar que hasta el momento no se
cuenta con una aplicacion desarrollada, este escrito hace
referencia al trabajo realizado hasta la fecha, lo cual comprende
la fase de obtencion de requisitos y el disefio del software.

I.  INTRODUCCION

El uso del software se puede aplicar en muchos campos, hoy
en dia se cuenta con miles de aplicaciones para realizar gran cantidad
de actividades que van desde lo méas simple como las tareas de nuestro
vivir diario, asi como grandes sistemas informéaticos como programas
bancarios, cientificos, de transporte y en proyectos que requieren de
un alto nivel de procesamiento de datos, su expansion es cada vez mas
amplia, sin embargo existen ciertos sectores que no poseen un alto uso
de estas innovaciones, uno de ellos es el sector dedicado a la ganaderia,
pese a que existen algunos sistemas software para ganaderia, estos son
en su mayoria programas hechos a la medida para alguna empresa, esto
no quiere decir que este tema se le haya restado importancia, de hecho
en el 2009 expertos de América Latina y de otros paises, asi como de
organismos multilaterales, como la FAO, la OIT, la Unién Europea,
IICA y otros se reunieron en un foro que dio lugar en Paraguay para
intercambiar conocimientos y politicas que sirvan de base a la
transferencia de tecnologia relacionadas con la aplicacion de las TICs
en el sector ganadero [1][2], actualmente se han desarrollado varios
sistemas software para lecherias y en general aplicaciones para
controlar diferentes tipos de ganado, no obstante su uso no es tan
extendido, salvo en aquellas compafiias con un gran nimero de
animales, aun existe una brecha digital en donde la acepcion hacia la
tecnologia y el estilo de vida que muchos ganaderos han llevado son
motivos de su rudimentaria forma de administrar sus explotaciones.

Este documento pretende realizar un breve analisis sobre la
situaciéon actual en cuanto al uso de este tipo de herramientas
tecnoldgicas, se presentara un pequefio estado del arte para tener un
predmbulo acerca de las aplicaciones existentes dedicadas a este fin.
El estudio contempla el andlisis de las principales causas,
especificamente en Costa Rica, del porque muchos productores siguen
gestionando sus proyectos manualmente, y asi encaminar el principal
objetivo de este escrito, presentar una propuesta para una aplicacion
movil orientada hacia los pequefios y medianos productores, en donde
puedan llevar registros sobre los acontecimientos ocurridos en sus
proyectos ganaderos. Para implementar este software es necesario
conocer més a fondo sobre el campo de estudio, por eso el desarrollo
de esta propuesta va acompafiado de un pequefio trabajo de campo para
conocer en un rango mas amplio el mecanismo con el que operan las
ganaderias lecheras, y tener un acercamiento personal con productores
para obtener sus percepciones acerca de este tema.

. JUSTIFICACION

La ganaderia al igual que cualquier otra actividad, busca la
manera de aumentar su produccion, calidad e ingresos utilizando al
maximo sus recursos y preferiblemente a un bajo costo. El uso de
aplicaciones software para el control de ganado se ha ido incorporando
poco a poco, aquellas empresas que han implementado estas
tecnologias han comprendido los beneficios obtenidos y hoy son parte
fundamental de su éxito.

Un buen software ganadero permite a los usuarios
administrar efectivamente todos sus recursos, automatizando los
procesos y logrando un nivel de detalle mas preciso y seguro, sin
embargo no son todos los productores que tienen acceso a estos
sistemas informaticos, en muchos casos son las grandes empresas las
que utilizan estas herramientas, uno de los factores mas importante es
el costo econémico de adquirir un programa informatico de esta
indole, en su gran mayoria son muy altos, esta situacion excluye a un
amplio nimero de  pequefios y medianos productores. No
precisamente por tener un numero méas reducido de animales significa
que no puedan obtener grandes ventajas al implementar aplicaciones
tecnoldgicas en sus pequefios negocios, considerando el gran uso de
los dispositivos mdviles, los cuales se encuentran disponibles en un
sector bastante amplio, los celulares inteligentes y las tabletas pueden
convertirse en la mano derecha de estos pequefios empresarios.
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Las desventajas de continuar administrando una empresa
con procesos rudimentarios como tomar apuntes en papel de sus
animales, produccion y ganancias, van desde el riesgo de perder
informacion valiosa, dificil trazabilidad de los datos, problemas con
calculos de ingresos econémicos y falta de precision en los reportes,
entre otros. Lo anterior aunado al hecho de que en muchas
circunstancias no se llevan a cabo controles en lo absoluto. Otro de
los factores negativos es la falta de informacion técnica sobre ganado,
al iniciar en una actividad o trabajo por lo general se carece de datos
importantes para tener un mayor éxito y dar solucién a los problemas
que aparecen en el camino, esto es otra de las necesidades que también
se espera suplir.

Por estas razones, el objetivo general del proyecto es crear
una aplicacion moévil tomando en cuenta las necesidades de los
productores de la zona, especificamente para la produccién de leche
por ser una de las actividades mas explotadas, aunque en este
documento la meta es describir brevemente el disefio del sistema, una
herramienta accesible econdmicamente y con una interfaz amigable,
brindandole al usuario una mejor manera de administrar su negocio sin
la preocupacion por sus conocimientos en el uso de la tecnologia y
asesoria en materia técnica ganadera.

I1. ESTADO DEL ARTE
En el mercado se encuentran varias soluciones tecnologias,
algunas de ellas muy potentes, con grandes funcionalidades y para
distintas plataformas.

Tambero [3] es un software libre creado en Espafia el cual
permite llevar un control sobre el ganado lechero, engorde, tambos' y
agricultura. Este proporciona varios monitoreos sobre el ganado, por
ejemplo, indica al usuario cuando un animal requiere cambio de dieta
0 estd produciendo por debajo del nivel esperado. Este sistema es
multiplataforma, la aplicacion se encuentra para la mayoria de
plataformas moviles, asi como también para los sistemas operativos
Windows, Linux y MAC. Las sesiones de usuario se mantienen en
comunicacion y la informacion se encuentra actualizada en todos los
dispositivos.

VAMPP Bovino [4] es un programa de paga, su licencia para
3 fincas tiene un costo de $700 USD, este sistema fue desarrollado
por la Universidad Nacional de Costa Rica, y esta disefiado para el
manejo de hatos bovinos lecheros, doble propdsito, cria y engorde. Es
una herramienta que apoya la toma de decisiones basado en el analisis
de datos registrados, permite llevar controles como el inventario de
animales, reproduccion, salud, produccion y medidas corporales. Este
programa ha sido adaptado y validado a las condiciones tropicales de
Latinoamérica, lo que ha hecho de VAMPP el programa mas utilizado
en Costa Rica, ademas de ser aceptado con éxito en otros paises de
Norte, Centro y Sur América, Europa y Africa. Este software se
encuentra Unicamente para la plataforma de Windows.
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Vaquitec [5] es un software comercial producido por
Agritec, una empresa Uruguaya. Este sistema permite manejar ganado
productor de lacteos y carne. Incluye una serie de reportes para
reproduccion, novillos, manejo financiero, movimiento de animales,
uso de alimentos, pedigri, produccion de leche, produccion de fibra,
precio de venta, rendimiento de engorde, entre otras opciones. Es un
software multiplataforma ya que se puede utilizar en Windows, MAC
o Android., al tener la sesion iniciada en varios dispositivos, estos se
encuentran en sincronia para mostrar los mismos datos. Sus precios
van desde los 100 euros anuales en adelante, esto depende de la
cantidad de animales y el plan seleccionado.

WEBGAN [6] es una aplicacion web de pago para disefiada
para facilitar la administracion de las haciendas ganaderas. EI manejo
de cifras, estadisticas, informacién y reportes se hace alrededor de la
produccién y reproduccion de ganado bovino. Por su naturaleza se
trata de una aplicacion multiplataforma que permite ademas el
almacenamiento de datos en la nube. Algunas de las caracteristicas
presentadas son el control de produccidn, reproduccion, facturacion,
costos y gastos, mortalidad, sanidad entre otros. Su valor econémico
para la administracion de lecherias es equivalente a $645 USD.

Suite Ganadera [7] es una aplicacion de paga, posee una
interfaz de facil uso, permitiendo a personas con poco conocimiento
en el manejo de computadoras utilizarlo de una manera en la cual van
aprendiendo conforme avanzan con el uso de la aplicacién. Este
software se encuentra para la plataforma de Windows y permite
manejar y controlar: Inventario de animales, reproduccion, produccion
de leche, carne, sanidad, alimentacién, semen, embriones, termos de
inseminacion artificial, inseminadores, reproductores, genealogias,
pedigri, consanguinidad, cruces, inventario de maquinaria y equipos,
manejo de personal o ndmina, praderas, lotes, grupos, modelos de
simulacidn, identificacion electrénica, lectores RFID, rentabilidad por
animal y actividad, costos de elaboracion de activos biolégicos,
margen bruto, neto por animal y por hectarea. Otras funcionalidades
de este sistema es la realizacion de distintos ranking de las vacas o
bufalas de mejor o peor desempefio reproductivo y productivo, ademas
permite llevar la trazabilidad de cada animal y generar estadisticas
faciles de entender.

V. PROCESO DEL PROYECTO
La direccion de este proyecto es guiada por los estudiantes
Andrés Lopez y Mauricio Rodriguez, autores del presente articulo,
ademas se cuenta con el apoyo del profesor Jorge Alfaro, instructor en
cursos de computacion de la carrera de Ingenieria en Computacion del
Tecnoldgico de Costa Rica, Sede San Carlos. El proyecto es una
iniciativa propia de los estudiantes y ha sido divido en tres etapas.

A. Primera etapa: Para la primera etapa se plantea la
realizacion de un andlisis de problema, comprende la definicién de los
alcances de la aplicacion asi como el disefio del sistema. Esta etapa
corresponde al objeto del presente estudio.

1 Tambo es una nocién que procede de tampu, un vocablo quechua. El concepto tiene diferentes usos de acuerdo al pais. En Argentina, Paraguay y Uruguay,
se denomina tambo al recinto donde se ordefian vacas y se vende su produccion lactea.
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B. Segunda etapa: En esta fase se pretende desarrollar el
software de acuerdo a las especificaciones obtenidas en la etapa
anterior, asi como realizar las pruebas de calidad necesarias

C. Tercera etapa: La etapa final corresponde a la promocidn
o distribucidn de la aplicacién a los distintos productores.

El proyecto actualmente se encuentra en su primera etapa,
antes de iniciar con la redaccion de los requisitos de la aplicacion y su
disefio, se realizé un analisis sobre el dominio de la aplicacion, para
ello se decidié tomar una zona rural en donde se pudiera estudiar como
operan las lecherias, mediante un trabajo de campo.

El sector seleccionado fue Cariblanco, este es un pequefio
poblado de la provincia de Heredia en Costa Rica, es una zona rural
dedicada a la ganaderia y la agricultura, sus productores son en su
mayoria pequefios y medianos, en donde las cantidades de animales,
hablese de vacas, toros y terneros varian bastante, su principal
actividad es la produccion de leche, la cual es vendida es sus distintos
derivados.

Se entrevistaron 12 ganaderos, el objetivo de este trabajo fue
acercarse a los productores para obtener informacion acerca de su
modo de administracion, conocer méas sobre su negocio, sus productos,
cantidad de animales, dificultades que enfrentan. También se
pretender obtener informacién acerca de su percepcion en cuanto al
uso de tecnologia, de esta manera determinar si la plataforma de
desarrollo seleccionada es la mas conveniente y cuéles son las barreras
que impiden la utilizacion de aplicaciones de este tipo, asi como las
principales funcionalidades que ellos necesitan de un software.

Fig. 1 Visita a una de las lecherias en Cariblanco

De los 12 entrevistados solamente 3 de ellos han recibido
asesoria técnica por parte de instituciones como el MAG o cursos
ofrecidos por el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA). Los
productores que llevan registros de su ganado lo hacen mediante papel,
y solamente datos muy basicos, ejemplo cuando una vaca esta prefiada,
de los entrevistados solo 7 tienen esta practica. La cantidad de
animales por productor van desde los 2 ejemplares hasta 30, solamente
2 ganaderos poseen grandes hatos con una cantidad superior a los 100
animales, debido a esto los ingresos mensuales para la mayoria de los
entrevistados no son considerandos muy altos. Solamente 4 personas
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cuentan a su disposicion con celulares inteligentes, algunos poseen
otros dispositivos como computadoras de escritorio y portatiles pero
por lo general son sus hijos quienes las utilizan.

Cantidad de personas que disponen de
dispositivos Electronicos

Smartphone
Tablet
Desktop
Laptop

Ninguno

o

1 z 3 4 5

Fig. 2 Grafico con la distribucién de dispositivos electrénicos que
poseen los entrevistados.

En una escala del 1-5 para medir su habilidad en el uso de la
tecnologia, en donde 1 es malo y 5 excelente, solamente 3 personas
consideran que poseen buenas destrezas, lo demas se puntuaron con
calificaciones de 2y 1. Del grupo entrevistado el 75% estaria dispuesto
a utilizar una aplicacion de este tipo.

Fig. 3 Gréafico que muestra la habilidad de los entrevistados en el
uso de dispositivos tecnolégicos.

Una vez concluido el trabajo de campo, se prosiguid a
solicitar ayuda al Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica
(MAG), con el objetivo de contar con apoyo en el desarrollo de uno
de los modulos del sistema en donde se requiere de mucha informacion
técnica referente al ganado de leche, asi como en la etapa de
promocion en donde se podria llegar a un acuerdo, considerando que
ambas partes comparte objetivos similares. Se envié una carta formal
a la agencia de servicios agropecuarios de la comunidad de Sarchi,
dicha organizacién present6 la solicitud a la direccién regional del
MAG en San Ramdn, por lo cual en este momento se esta en espera de
una respuesta.
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Muchos de los alcances del sistema han sido redactados
tomando en cuenta los resultados obtenidos en las entrevistas, sin
embargo, debido a la brecha tecnologia la mayor parte de los requisitos
han sido propuestos por el equipo de trabajo, de igual forma el disefio
de la aplicacion fue definido por los estudiantes.

V. DESCRIPCION DE LA APLICACION

Se optd por desarrollar la aplicacion para Android, esto por
ser una plataforma de software libre, lo cual viene a ser fundamental
para reducir los costos del sistema y desde luego por su gran
popularidad y funcionalidad en los diferentes dispositivos,
posteriormente se podria considerar la opcién de migrar el sistema a
otras plataformas mdviles como Windows Phone y 10S. El disefio de
software se pretende trabajar con una herramienta para la creacion de
prototipos llamada Justinmind Prototyper. A continuacion se
describen brevemente los principales requerimientos del programa.

Se contard con un sistema de inicio de sesién, a pesar de que
la aplicacidn es solo para un dispositivo y un Gnico usuario se quiere
implementar un pequefio método de accesibilidad para aumentar la
seguridad de los datos.

El sistema debe permitir al usuario agregar, modificar y
eliminar animales, dentro de los ejemplares permitidos se encuentran
las vacas, toros y terneros ya que la aplicacion es exclusiva para
ganaderia de leche, de cada individuo se requiere su identificacion,
nombre, raza, sexo, fecha de nacimiento, edad, cantidad de partos y
caracteristicas fisicas.

La aplicacion llevara un registro clinico para cada animal, en
él se incluirdn examenes realizados, vacunas, Vvitaminas,
enfermedades, lesiones y en general cualquier situacion de salud que
ocurra, se anotard la fecha en la que se present6 tal eventualidad, la
enfermedad o lesion, las medicinas u operacion realizada para sanar el

Fig. 4 Pantalla inicio de sesi6n

Fig. 5. Pantalla del ment principal
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ejemplar y las consecuencias o efectos secundarios a causa del
padecimiento.

El sistema debera llevar algunos controles acerca de las
vacas, por ejemplo aquellas que se encuentran en celo, las que estan
prefiadas, fecha aproximada para el proceso de secado, calcular la
fecha del parto y controlar los destetes.

El software debe posibilitar el registro de la produccion
diaria, se puede seleccionar medir la cantidad de leche
individualmente o en grupo, se contard con diferentes unidades de
medida, bien sea botellas, litros, galones, sesentas o inclusive kilos
segun la preferencia del productor.

El programa contard con un mddulo para organizar las parcelas, los
datos mas importantes son el nimero del repasto, extension en metros,
capacidad, tipo de pasto y un estado para indicar si se encuentra
disponible, si esté deteriorado y requiere siembra, corta o abono y una
seccion para agregar caracteristicas u observaciones.

La aplicacion tendrd un moddulo asesor para consultar
informacion técnica sobre ganado, se espera que los usuarios tengan
accesos a notas informativas sobre buenas précticas para gestionar una
lecheria, técnicas para la creacion de forraje, enfermedades comunes
en el ganado y sus contramedidas, razas de ganado, alimentacion, entre
muchos otros datos, dicha asesoria técnica es la que se espera obtener
del MAG, la idea es que dicha institucion también se encargue de la
actualizacion de datos.

El sistema debe poseer la funcionalidad de registrar los
gastos de la empresa, fecha, descripcion y monto, del mismo modo
debera tomar en cuenta las salidas de dinero, esto para llevar un mini
sistema de contabilidad y asi poder observar la rentabilidad del
negocio.

Fig. 6 Pantalla registro de animales

-34-



La aplicacion contara con un pequefio inventario en donde
el productor podrd administrar sus insumos como concentrados,
vitaminas, medicinas y utensilios, ademéas debe informar cuando su
abastecimiento de productos es insuficiente segun la cantidad indicada
como minima.

El sistema le ofrecera al usuario la oportunidad de visualizar
el comportamiento de su empresa mediante reportes, la idea es generar
estadisticas semanales y mensuales, esto a conveniencia del productor,
en donde se muestren graficos y datos sobre la produccion, las entradas
y salidas de dinero, consumo de productos e insumos e historial
clinico.

Se puede considerar la opcion de tener una agenda de
contactos especialmente para proveedores y clientes, también llevar
un stock acerca de la cantidad de produccion disponible para vender.

En una siguiente implementacion, dependiendo del éxito
obtenido con la primera version, existe la idea de implementar un
pequefio sistema experto al cual la aplicacidn pueda acceder con el fin
de diagnosticar un animal cuando se encuentre enfermo, sin embargo
debido a su complejidad por el momento esta funcionalidad no serd
desarrollada.

Como se puede ver la aplicacion cuenta con distintos
médulos, esto con la finalidad de que el usuario pueda seleccionar las
funcionalidades necesarias para su negocio.

V1. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos mediante las
entrevistas se puede apreciar la carencia del uso de dispositivos
electrénicos y herramientas tecnoldgicas para controlar este tipo de
actividades, esto en los casos donde los productores llevan anotados
algunos registros de su ganado. Por otra parte un factor sumamente
importante a tener en cuenta la accesibilidad econémica de una
aplicacion de este tipo, pese a que existen varias soluciones en el
mercado, muchas de estas poseen precios muy elevados, fuera del
alcance para estos pequefios y medianos productores con poca
cantidad de animales, en donde quizas el obtener un sistema software
es sinénimo de invertir todos los ingresos recibidos durante un mes.

Es claro que la falta de informacidon es una necesidad muy
importante de suplir, como se puede ver son pocas las personas que
han recibido asesoria, los deméas han tenido que enfrentarse a los retos
que surgen en el camino, por lo tanto el médulo que se esperar
desarrollar para dar soporte a esta carencia es muy importante, cabe
destacar el poco conocimiento de la mayoria de los ganaderos en
cuanto a dispositivos moviles, es por eso que la aplicacion a desarrollar
debe ser muy sencilla de utilizar, de hecho se estd optando por
funcionalidades basicas, puesto que son productores en crecimiento el
uso de potentes sistemas informaticos vendria hacer un problema
debido a su complejidad de uso y desde luego por la gran cantidad de
funciones que no se utilizarian.

Si bien es cierto Cariblanco es un poblado muy pequefio y
fueron pocas la personas entrevistadas, son muy pocos los datos
analizados para establecer una conducta a nivel nacional, sin embargo
se puede inferir que el comportamiento es similar en muchos sectores
del pais, pese a la poca cantidad de personas con dispositivos moviles
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capaces de ejecutar aplicaciones, el equipo considera factible
desarrollar la aplicacion para esta plataforma, el porcentaje de
aprobacion en el uso de esta herramienta fue positivo, hoy en dia los
costos en celulares inteligentes han bajado en comparacion con afios
anteriores, por lo tanto existe la posibilidad de que un mayor nimero
de personas tengan acceso a estos dispositivos, si se logra establecer
contacto con organizaciones que apoyen esta iniciativa, el desarrollo y
la promocién de este producto podria resultar muy beneficioso para la
sociedad.
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Abstract

Lo interesante de esta sistematizacion de experiencias,
es que narra aspectos relacionados al desarrollo de proyectos
innovadores, en el cual se hace uso de micro-controladores y un
entorno de desarrollo de computacion fisica de cédigo abierto,
basada en una placa con un sencillo micro-controlador para
crear software en una placa de Arduino Uno. Esto como una
alternativa metodolégica para fortalecer el aprendizaje de los
contenidos en la clase de fisica.

Los estudiantes con quienes se ha implementado esta
metodologia tienen pocos conocimientos de programacion de
computadoras o micro-controladores, pero el autoaprendizaje y
la dedicacion, asi como una idea bien formulada para la solucion
de un problema, ayudan a aprender lo necesario y ser efectivo.

Los ejemplos que se presentan son los que directamente
se relacionan con la tecnologia de los microprocesadores y que
han podido desarrollarse hasta el punto de la comercializacién,
inclusive, sin embargo hay otros productos que han quedado en
etapa de prototipos, del mismo modo hay otros proyectos que no
necesariamente son aplicados a la tecnologia sefialada y que por
tanto no se consideran en este documento.

I.  INTRODUCCION

El ejercicio de la docencia requiere dar respuesta a
necesidades de aprendizaje en un contexto cambiante en esferas
como lo social, econémico y politico, pero sobre todo en términos de
tecnologia. Es por esta razon es que en el laboratorio de fisica de la
Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli, UNAN Managua, se
promueve el aprendizaje de la Fisica desde la mistica de resolucion
de problemas que son muy diferentes de los ejercicios tradicionales
de los libros de textos, éstos son verdaderos requerimientos que
tienen las personas en el contexto en el que se desempefian.

Como tal, los prototipos de los productos que se desarrollan
surgen de la identificacion de situaciones problematica, lo que
resulta una excelente oportunidad de aprendizaje.

En el laboratorio de fisica de la FAREM Esteli, en la
actualidad del 2015, cuenta con un minimo de componentes
electronicos y solo dos placas de Arduino Uno. Esto no es suficiente,
pero lo poco que se tiene se ha sabido aprovechar y ha sido motivo

de inspiracion para docentes y estudiantes que han visto en esta
tecnologia oportunidades para desarrollar aplicaciones un poco
diferentes a otros entornos de programacion, pues en estos casos se
ha observado cdmo los cédigos ejecutan acciones especificas en los
componentes electronicos dispuestos en un protoboard o platina.

Por lo que, en este documento se plasma la metodologia
con la cual ha sido posible el desarrollo de productos que satisfacen
necesidades que van desde el mismo aprendizaje, hasta aspectos mas
concretos, por ejemplo, la sustitucion de las tarjetas verde, amarilla y
roja para sefialar el avance del tiempo de oradores por un dispositivo
automatico “semaforo para conferencias” o un generador aleatorio de
férmulas booleanas para el estudio de légica matematica o una
lampara de emergencia que difiere de las convencionales porque se
activa por sensor de luz y no por el corte de la corriente eléctrica o un
baston con emisores y receptores de sonidos para personas no
videntes o la implementacion de un sistema automatico de cierre de
valvulas de gas butano o propano mas un controlador de tiempo
durante el uso de las cocinas de gas.

Objetivo general

OBJETIVOS

Sistematizar el uso de Arduino Uno en el desarrollo de
proyectos innovadores en la clase de fisica en donde participan
estudiantes con pocos conocimientos de programacion, durante el
afio lectivo 2014 y primer semestre del 2015.

Objetivos especificos

1.Usar microcontroladores de Arduino Uno, para
automatizar funciones en productos innovadores creados en la
facultad.

2.Evaluar el desempefio de los prototipos y su impacto en
la resolucion de problemas desde el punto de vista operacional.

3.Promover el uso de metodologias de aprendizaje que
incluyan el trabajo con microcontroladores para el desarrollo de
proyectos de clase con estudiantes de ingenierias.

I1l. MARCO TEORICO
En este apartado se presentan los temas mas relacionados
con la sistematizacion de las experiencias en donde se usan
microcontroladores de Arduino Uno y para ello se ha dividido en tres
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grandes tematicas como son: tecnologia de microchip,
microcontroladores y sus aplicaciones, metodologia de aprendizaje
con Arduino Uno y aplicaciones de los microcontroladores.

A.  Microchips y microprocesadores

Los microchips en la actualidad son usados en todos los
artefactos electronicos, por su alto desempefio y su tamafio reducido
en comparacion con sus antecesores los tubos de vacio. El
Microchip, también se conoce como circuito integrado (Cl), en si es
como una pastilla o chip muy delgado que contiene muchos
microelectrénicos  interactuados,  principalmente  diodos y
transistores, ademas de componentes pasivos como resistencias o
condensadores.

“Un microcontrolador es un circuito integrado o “chip” (es
decir, un dispositivo electronico que integra en un solo encapsulado
un gran numero de componentes) que tiene la caracteristica de ser
programable. Es decir, que es capaz de ejecutar de forma auténoma
una serie de instrucciones previamente definidas” (Torrente Artero,
2013).

En el diagrama, se representa un sistema electronico, el
microcontrolador seria el componente principal de la circuiteria de
procesamiento y control.

i SISTEMA ELECTRONICO
O i
O | ! i 9
L. Sensores p|Procesamiento -p Actuadores—p M
"<‘- : y control '

! P
= | ‘ im
S | T t t &
v | : it =)
& | Alimentacion 'O

Fig. 1. Esquema de un microcontrolador

Segun informacion disponible en el sitio web de la empresa
Computacion Aplicada al Desarrollo S. A. de C.V. (C.V., 2013) “El
primer Circuito Integrado fue desarrollado en 1958 por el Ingeniero
Jack St. Clair Kilby, justo meses después de haber sido contratado
por la firma Texas Instruments”. Para esta época los equipos
electrénicos estaban formados por los tubos de vacio, que eran
especie de bombillos que se calentaban como estufas y se quemaban
como bombillos.

El 12 de Septiembre de 1958, el invento de Jack Kilby se
probd con éxito. El circuito estaba fabricado sobre una pastilla
cuadrada de germanio, un elemento quimico metalico y cristalino,
que media seis milimetros por lado y contenia apenas un transistor,
tres resistencias y un condensador (C.V., 2013).

Al referirse a circuitos integrados cabe hacer mencién a los
microprocesadores o microcontroladores, que son mas avanzados
que los microchips al servir como pequefias computadoras para
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determinado electrodoméstico, pues al ser programados pueden
desempefiar diversas funciones en donde reciben informacion a
través de sensores, procesan los valores que reciben y también
pueden emitir sefiales que orientan el comportamiento para lo cual
fueron programados y debido a su reducido tamafio suele ir
incorporado en el propio dispositivo que gobierna, por ejemplo en
celulares, microondas, autos modernos, computadoras. Es necesario
tomar en cuenta que una vez programado y configurado el
microcontrolador solamente sirve para gobernar la tarea asignada.

Con la implementacion de los microchips vy
microcontroladores, el tamafio de los dispositivos electrénicos cada
vez se hacen mas pequefios y con mayor capacidad, pero la
necesidad de miniaturizar los circuitos es una tarea de los cientificos
que nunca cesa, por ello los investigadores estdn actualmente
buscando soluciones tales como el uso de pequefios "mini tubos de
carbon”, los cuales esperan utilizar en los microchips del futuro.

Basicamente un microcontrolador debe tener en el interior
tres elementos basicos:

CPU (Unidad Central de Proceso). Es la parte encargada de
ejecutar cada instruccion y de controlar que dicha ejecucion se
realice correctamente. Normalmente, estas instrucciones hacen uso
de datos disponibles previamente (los “datos de entrada”), y generan
como resultado otros datos diferentes (los “datos de salida”), que
podran ser utilizados (0 no) por la siguiente instruccién.

Diferentes tipos de memorias: son en general las
encargadas de alojar tanto las instrucciones como los diferentes datos
que estas necesitan. De esta manera posibilitan que toda esta
informacion (instrucciones y datos) esté siempre disponible para que
la CPU pueda acceder y trabajar con ella en cualquier momento.
Generalmente se encuentran dos tipos de memorias: las que su
contenido se almacena de forma permanente incluso tras cortes de
alimentacion eléctrica (llamadas “persistentes”), y las que su
contenido se pierde al dejar de recibir alimentacion (llamadas
“volatiles”). Segun las caracteristicas de la informacién a guardar,
esta se grabard en un tipo u otro de memoria de forma automatica,
habitualmente.

Diferentes patillas de E/S (entrada/salida): son las
encargadas de comunicar el microcontrolador con el exterior. En las
patillas de entrada del microcontrolador se pueden conectar sensores
para que este pueda recibir datos provenientes del entorno, y en las
patillas de salida se pueden conectar actuadores para que el
microcontrolador pueda enviar 6rdenes y asi interactuar con el medio
fisico. De todas formas, muchas patillas de la mayoria de
microcontroladores no son exclusivamente de entrada o de salida,
sino que pueden ser utilizados indistintamente para ambos propésitos
(de ahi el nombre de E/S).

En seguida se explica la tecnologia de los
microprocesadores con la cual se realizan los diferentes prototipos en
la FAREM Esteli de la UNAN Managua.
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B.  Metodologia de aprendizaje con Arduino Uno
En el sitio web oficial de Arduino se hace mencién de lo
que es esta tecnologia: “Es una plataforma de desarrollo de
computacién fisica de codigo abierto, basada en una placa con un
sencillo microcontrolador y un entorno de desarrollo para crear
software (programas) para la placa” (Arduino, 2014).

La versatilidad que tiene respecto a la forma de
programacion y la capacidad para realizar operaciones que de forma
analdgica seria casi imposible, junto con el precio accesible que tiene
por la caracteristica de ser Hardware libre, es suficiente motivo para
preferir esta tecnologia como una herramienta metodoldgica en el
aprendizaje de la fisica.

Basicamente Arduino Uno (http://www.arduino.cc) es en
realidad tres cosas:

Una placa hardware libre que incorpora un
microcontrolador reprogramable y una serie de pines-hembra (los
cuales estdn unidos internamente a las patillas de E/S del
microcontrolador) que permiten conectar alli de forma muy sencilla y
coémoda diferentes sensores y actuadores.

Un software (mds en concreto, un “entorno de desarrollo”)
gratis, libre y multiplataforma (ya que funciona en Linux, MacOS y
Windows) que se debe instalar en la computadora y que permite
escribir, verificar y guardar (“cargar”) en la memoria del
microcontrolador de la placa Arduino el conjunto de instrucciones
que debe ejecutar. Es decir: permite programarlo. La manera estandar
de conectar la computadora con la placa Arduino para poder enviarle
y grabarle dichas instrucciones es mediante un simple cable USB,
gracias a que la mayoria de placas Arduino incorporan un conector
de este tipo.

Un lenguaje de programacion libre. Por “lenguaje de
programacion” se entiende cualquier idioma artificial disefiado para
expresar instrucciones (siguiendo unas determinadas reglas
sinticticas) que pueden ser llevadas a cabo por maquinas.
Concretamente dentro del lenguaje Arduino, se encuentran elementos
parecidos a muchos otros lenguajes de programacion existentes
(como los bloques condicionales, los bloques repetitivos, las
variables, etc.), asi como también diferentes comandos —asimismo
llamados “érdenes” o “funciones” — que permiten especificar de una
forma coherente y sin errores las instrucciones exactas que a
programar en el microcontrolador de la placa. Estos comandos se
escriben mediante el entorno de desarrollo Arduino.

Arduino como tal tiene variaciones de cuerdo a la
necesidad de los proyectos a desarrollar, sin embargo cabe hacer
mencién a Arduino Uno, por ser la placa que se usa en el laboratorio
de la Facultad.

Con esta plataforma se usa un microprocesador llamado
Atmega328P el cual puede ser programado para crear objetos
interactivos, leyendo datos de una gran variedad de interruptores y
sensores para controlar multitud de tipos de luces, motores y otros
actuadores fisicos.
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El modelo ATmega328P de la marca Atmel. La “P” del
final significa que este chip incorpora la tecnologia “Picopower”
(propietaria de Atmel), la cual permite un consumo eléctrico
sensiblemente menor comparandolo con el modelo equivalente sin
“Picopower”, el Atmega328 (sin la “P”’). De todas formas, aunque el
ATmega328P pueda trabajar a un voltaje menor y consumir menos
corriente que el Atmega328 (especialmente en los modos de
hibernacion), ambos modelos son funcionalmente idénticos.

Fig. 2. Placa de Arduino uno.

Fig. 3 Microchip Atmega328P

IV. METODOLOGIA DE TRABAJO

La sistematizacion de las experiencias de aprendizajes
relacionados al uso de microcontroladores, se realizan con base al
enfoque cualitativo de investigacion, en el cual el principal interés es
recopilar y organizar informacion producto de la vivencia de
miembros de cada uno de los grupos de estudiantes que desarrollaron
proyectos de clase.

Es preciso detallar que los participantes o actores que
intervienen en el estudio, son cada uno de los integrantes de los
diversos proyectos, esto para recopilar toda la informacidn posible.

En la sistematizacion también se contempla la metodologia
usada para el desarrollo de los diversos proyectos de clases.
Basicamente la linea de trabajo a seguir estd sustentada en la
blsqueda de situaciones problematicas, o sea todos aquellos eventos
que causan el impedimento en la realizacion de una o muchas
actividades y que wuna vez identificadas se convierten en
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oportunidades para desarrollar el prototipo del equipo o herramienta
que solucione la dificultad.

A.  Metodologia desarrollada para generar proyectos de
innovacion
El detalle de este componente requiere mas de un capitulo
en el documento, sin embargo en términos generales la metodologia
se resume en los siguientes pasos:

e Lectura general de contenidos del programa de
asignatura.

e Redaccién de un resumen por cada unidad de
estudio en donde incluyen conceptos, ecuaciones,
aplicaciones de los contenidos en términos de
tecnologia.

e Analizar videos de Youtube en donde se
expliquen tematicas del plan de estudio de fisica.

e Analizar videos de Youtube en donde se reflejen
aplicaciones que contienen las tematicas del plan
de estudio.

e Identificacion de necesidades o requerimientos
en el medio en el cual se desarrolla en estudiante.

e Delimitacion de las necesidades que tienen
mayor posibilidad de solucién.

e Identificacion de los proyectos mas factibles de
desarrollar.

e  Desarrollo de los proyectos innovadores.

e Evaluacion del desempefio de los productos
desarrollados.

Para el cumplimiento de cada uno de los puntos anteriores
existen actividades especificas que ayudan al cumplimiento de los
objetivos propuestos por los estudiantes, en el trabajo de
investigacion. Es importante destacar que la relacion de la clase de
fisica con metodologia de investigacién hace que los mismos sean
mas provechosos de manera que se puede tener de forma paralela
todo el documento que recoge la experiencia del proyecto.

B.  Proyectos innovadores desarrollados
Los proyectos que se desarrollan, como ya se menciond,
surgen de un analisis en términos de factibilidad para su elaboracion,
es decir, si se cuenta con los materiales y recursos para su
elaboracidn, si lo que se debe aprender para este proyecto estd a
disposicion de los involucrados en el proyecto.

Los principales proyectos que se desarrollan usando la
tecnologia de microcontroladores las explicaciones mas detalladas
estan en el analisis de resultado, pero en lista son:

e  Semaforo para conferencias

e  Generador de férmulas booleanas
e  Lampara de emergencia

e  Baston para personas no videntes
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e Activador de valvulas y temporizador de cocinas
de gas.

V. ANALISIS DE RESULTADOS
A continuacion se da informacion general de los proyectos
de innovacion que se han desarrollado en el laboratorio de Fisica de
la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli.

En este documento no se incluyen los cddigos usados en
los proyectos, tampoco detalles de los circuitos ni los costos de
fabricacion de los mismos.

Solo se hace mencion al proyecto en términos de uso y
aplicacion del mismo, como una idea a compartir el surgimiento de
los mismos desde el punto de vista didactico en la clase de fisica.

A. Semdforo para conferencias
Este fue uno de los primeros proyectos innovadores que
surgieron en la clase de Fisica Il con estudiantes de Il afio de
Ingenieria en computacion en el segundo semestre del 2013.

El proyecto surge después de analizar la problematica que
en las conferencias o exposiciones hay, siempre una persona modera
la actividad y para ello usa tarjeta roja, amarilla y verde, para indicar
el avance del tiempo al orador.

Este gesto como tal es incomodo para el auditorio en
general y en si es una oportunidad de crear un dispositivo en donde
se pueda seleccionar el tiempo y en cuenta regresiva va indicando el
tiempo al orador.

Basicamente se usa un microcontrolador Atmega328P
programado en una placa de Arduino Uno, para controlar el tiempo
que va desde uno hasta noventa y nueve minutos. Para ello se toman
en cuenta dos condiciones importantes:

La primera, es cuando el tiempo es corto, es decir, de uno a
cinco minutos, en este intervalo la programacion del tiempo se
distribuye de la siguiente manera; el 80% del tiempo esta en verde, el
tiempo restante esta en amarillo y al finalizar el tiempo se enciende
una luz roja y suena un buzzer.

La segunda consideracion es cuando el tiempo es mayor a
cinco minutos, en este caso, siempre el 80% esta de color verde, el
tiempo restante esta en amarillo, pero el Gltimo minuto el amarillo es
intermitente, al finalizar el tiempo se enciende la luz roja y suena un
buzzer.

Es importante mencionar que el dispositivo estd
programado para que una vez finalizado el tiempo, cada treinta
segundos haga un sonido y los LED de los display estan en diferente
secuencia, pero si no se usa el dispositivo automaticamente después
de tres minutos se apaga.

Este equipo ha sido demandado por diferentes facultades de
la UNAN Managua y otras universidades y cada uno de los
semaforos se vende por $ 25,00.
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Fig. 4 Seméaforo para conferencias

B.  Generador de formulas booleanas
Siguiendo los pasos metodoldgicos se identifica que en los
estudiantes de los primeros afios de la carrera de computacion y
estudiantes de secundaria deben estudiar en légica matematica, las
tablas de verdad y una forma de hacer esta actividad podria ser un
juego disefiado para presentar una variedad de formulas.

Se procede a realizar el proyecto pero en esta ocasion no se
contaba en el laboratorio de fisica con placas de Arduino Uno y solo
se contaba con placas de Basic Stamp 2, gracias a la donacién de dos
maestros de Grand Valley State University del estado de Michigan
USA, pero después de analizar los costos que tienen los microchips
de esta placa se procede a hacer consultas en internet para buscar
tecnologia mas barata y en éstas se encuentra que existia Arduino
Uno.

El generador de férmulas booleanas consiste en un juego
con switch marcados con 1y 0, y arreglos de LED con ndmeros 0y 1
y los simbolos convencionales del AND, OR y negacion. Mediante
estos elementos una gran gama de férmulas relativamente simple
pueden ser representadas.

Asi que con este proyecto se estudia las matematicas con la
metodologia de “aprender jugando” y desarrollar interés por el
estudio de la asignatura.

Este proyecto no ha seguido su desarrollo por lo que
todavia no se ha implementado en Arduino Uno.
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Fig. 5. Generador de férmulas booleanas

Fig. 6. Cableado principal

C. Lampara de emergencia
Esta lampara fue desarrollada por estudiantes de Il afio de
Ingenieria en Energias Renovables y uno de los principales retos es
que como tal es que no tenian conocimientos de programacion de
computadoras, pero después de seguir la metodologia para la
creacion de productos innovadores, sale la oportunidad de
implementar los microprocesadores en la creacion de la lampara.

Este producto difiere de las convencionales al ser activadas
por un sensor de luz y no por la falta de corriente eléctrica, otra de
las diferencias mas notables es que usa baterias AA debido a que la
lampara solo tiene tres LED de alta luminiscencia y se adhiere a
cualquier superficie metalica al estar junto a un iman de neodimio.

Cabe destacar que la ldmpara permanece funcionando
mientras no se enciendan las luces de la casa por un tiempo de tres
minutos, lo que es suficiente para que el usuario active la lampara de
forma manual, si no es asi se apaga automaticamente suponiendo que
los usuarios estan ya acostados y no necesitan la luz de la misma.

Si la lampara se activa manualmente es necesario que
también se apague del mismo modo para volver a entrar en el modo
automatico.
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Fig. 7. LAmpara de emergencia.

D. Dispositivo ultrasonico para baston de invidentes

El propdsito del proyecto de innovacidn el cual se presenta
como dispositivo ultrasénico  para baston de invidentes, es
basicamente contribuir a la libre movilizacién de las personas no
videntes en las calles y edificios. Esto debido a que usualmente las
ciudades no cuentan con regulacion en lo que se refiere a andenes y
aceras. Es comun ver diferentes obstaculos en los mismos y como tal
esto es un serio problema adn para los videntes.

Este dispositivo ultrasénico para baston de invidentes se
acopla al cualquier bastén sin importar las caracteristicas del mismo.
También se adapta a la longitud del baston, es decir, éste captura la
longitud del baston, al presionar un botén estando el baston ubicando
de manera vertical apuntado al suelo.

Con la distancia capturada se evalta los diferentes
obstaculos que se pueden presentar en la via publica al momento de
transitar. Por lo que a un metro y medio antes que el bastdn llegue a
hacer contacto con el mismo hace un sonido que permite una mejor
percepcion de los elementos que los rodean.

Este dispositivo detecta los objetos que se encuentran a
nivel del suelo y a nivel superior al torso, por lo que los objetos que
tengan mayor presencia en la parte superior no lleguen a causar les
dafio a los invidentes. Estos objetos podrian se mesas, buses,
camiones.

A su vez también tiene un botdn de resetear que permite
reiniciar el dispositivo para una nueva captura de distancia; esto
beneficia al invidente al permitir reajustar de manera sencilla su
dispositivo en el momento que el considere conveniente.

lHustracion 9. Equipo desarrollador del dispositivo.
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Fig. 8. Dispositivo ultrasénico

Fig. 10. Como se vera el dispositivo.

E. Activador de valvulas y temporizador de cocinas de
gas

Este proyecto esta en proceso de planificacion y como tal
vendra a solucionar una necesidad evidente en las cocinas porque si
la valvula de gas tiene fuga el mismo tendrd un sensor de gas
propano y butano de manera que mandara a un servomotor a cerrar
una llave otro beneficio que tendrd es que se podra programar un
tiempo el cual al finalizar se activard un sonido que ayudara a
recordar que se tiene la cocina encendida.

Es preciso aclarar que en la Facultad solo existen dos
placas de Arduino Uno y para ello lo que se hace es cambiar la
frecuencia de los Atmega328P de 16 MHz a 8 MHz para que puedan
ser usados independiente de la placa de Arduino Uno en el
dispositivo que controlan.
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Abstract— El internet ha transformado el estilo de
vida de millones de personas en todo el mundo. Esta tecnologia
seguira revolucionando el mundo cada vez mas, y miles de
millones de usuario en todo el mundo seguiran aumentando.

Con la implementacion de este proyecto, se pretende
llevar este servicio a quienes no poseen esta herramienta, como son
los habitantes del residencial ¢’La Riviera’’, a quienes apuntamos
como mercado objetivo. Se analizaran los factores externos e
internos que influyan de alguna manera en la instalacion de una
red Hotspot, que ofrezca acceso a Internet a bajos costos.

I. INTRODUCCION

Las tecnologias que se utilizaran podran dar forma a
multiples politicas de seguridad en las redes para ofrecer Unicamente
el contenido apropiado, estas politicas son tan flexibles en su
configuracion que cada administrador de empresa o ente de gobierno
puede definir qué acceso quiere que los usuarios tengan y cuales las
restricciones en este sentido, ademas se puede definir las politicas de
tiempos de acceso de la red para el usuario, si se les dara acceso las
veinticuatro horas del dia o sélo unas cuantas horas de forma
intermitente, para poder de esta manera brindar acceso a la mayor
cantidad de usuarios sin la degradacion del servicio de red que se
ofrezca.

Il. OBJETIVOS

A. Objetivo General
Masificar el acceso a Internet por medios tecnoldgicos
economicos, flexibles y confiables a la poblacién de zona residencial
“’La Riviera’’, del departamento de Esteli.

B.  Objetivos Especificos
Valorar la factibilidad del proyecto a través del estudio de
mercado, técnico y financiero.

I1l. DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

A. Tipo de estudio

El tipo de estudio que se pretende realizar en esta
investigacion es el “exploratorio”, ya que presenta una visiéon general
y aproximada del objeto en cuestion, mas cuando un tema ha sido poco
explorado, en este caso hay antecedentes parecidos como lo es Claro
pero que no han entrado al mercado de Esteli (Zona Residencial La
Riviera) como lo va hacer CSI. Asi también es importante destacar que
la investigacion esta correlacionada con el estudio cuantitativo, ya que

se haran uso de datos numéricos para obtener informacion que seran
de relevancia a través de esta investigacion.

B.  Universo-Muestra
Primeramente se lanzara una muestra piloto para garantizar
el entendimiento de las interrogantes de la encuesta.

El universo correspondiente de esta investigacion, esta
conformado por toda la poblacion que habita en Esteli,
especificamente en La Zona La Riviera puesto que se conoce la
cantidad exacta de esta zona considera un universo finito.

El tamafio de la muestra se obtuvo por medio de la siguiente
formula:

Obteniendo asi una muestra total de 58 encuestas con un
95% de confianza, 0.05 probabilidad de ocurrencia y un margen de
error del 95%

El muestreo que se utilizo es una combinacion de
probabilistico y no probabilistico. Es decir es probabilistico porque la
muestra se determiné mediante una formula especifica y no
probabilistico porque la manera en que sera seleccionada las muestras
para realizarles la encuesta estara determinado por el investigador.

C. Demanda proyectada en funcion del incremento
porcentual
La demanda total estimada para CSI, esta representada de la
siguiente manera:

El 93.33% de personas encuestadas, es decir 54 personas,
afirmaron que adquiririan el servicio ofertado por CSlI, a un precio de
$40 dolares. Se tomaron en cuenta estas dos variables, puesto que
fueron las mas relevantes en cuanto a respuestas de los encuestados.

Se presenta el calculo de la demanda total:
Mensual:

54 usuarios * $40 por usuario = $2160 Délares mensuales
(54 usuarios).

Anual:

$2160 Dolares * 12 meses = $ 25,920 Ddlares anuales.



ano ano ano ano ano

25,920.00 26,438.40 26,967.17 27,506.51 28,056.64

IV. DESARROLLO DE CONTENIDOS

A. Caracterizacion del servicio
Las caracteristicas principales de nuestros servicios son sin
duda el hecho de realizar instalaciones que llevan de manera implicita
la seguridad, el control y la administracién de los usuarios de la red
inaldmbrica, ademéas de que los equipos que se utilizan son en su
totalidad profesionales y la mano de obra en todos los casos se realiza
en el menor tiempo posible.

B.  Descripcion del servicio
Actualmente el tener acceso a la informacién de manera
rapida y constante ha llevado a que se creen instancia y medio para
poder accesar frecuentemente. Con la implementacion de nuestro
proyecto pretendemos brindar la conexion a internet a través de una
red HOTSPOT, en el contexto de las comunicaciones inalambricas,
una red “’hotspot’” ofrece acceso a Internet a través de una red
inalambrica (WIFI) y un enrutador conectado a un proveedor de
servicios de Internet, con lo cual nuestros clientes podran conectar sus
ordenadores, teléfonos moviles, tablets y cualquier otro dispositivo

que soporte este medio de conexion.

Nuestra arquitectura de red sera concebida y construida para
ser la solucién mas rentable para la inversion in situ. Nuestro modelo
de "distribucion” de red significa que podemos ofrecer un servicio
completamente gestionado de forma central, monitorizada y
actualizada, reduciendo asi, la complejidad necesaria en nuestros
propios HotSpots.

El bajo costo de nuestros equipos, instalacion vy
mantenimiento de nuestro sistema WIFI nos permite operar con un
capital minimo requerido.

C. Delimitacion geogrdfica del mercado
Centro de soluciones informaticas (CSI), operara en la zona
residencial “’La Riviera”” ubicada en el Departamento de Esteli,
Nicaragua.
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D. Diferenciacion del servicio
Nuestro servicio de Hotspot permitird a nuestros usuarios
obtener los siguientes beneficios:

Brindar a los usuarios el servicio de acceso inaldmbrico a
internet de forma econémica y sencilla.

Permitir al usuario navegar por internet a alta velocidad de
manera que le permita realizar sus actividades personales,
profesionales y empresariales desde cualquier sitio donde se
encuentre, sin necesidad de cables de conexion.

Proporcionar a toda persona que se encuentre en el area de
cobertura con un dispositivo portatil disponer del servicio de acceso
inalambrico a internet.

E. Numero de usuarios
Actualmente la zona residencial “’La Riviera’ cuenta con
300 casas las cuales seran nuestro mercado objetivo ya que ninguna
de ellas tiene contratado un servicio que le provea acceso a internet.
Se pretende iniciar con 40 cuentas en el primer afio e incrementar estos
nimeros al doble el segundo afio hasta alcanzar una cobertura

estimada de 200 o mas viviendas. A partir de esta seccion, se
desarrollan los contenidos del tema, de una forma ordenada y
secuencial. Nétese que la seccion debe ir organizada usando titulos
como el anterior para cada tema nuevo incluido. Aparte, se incluyen
subtitulos como el siguiente:

V. ESTUDIO TECNICO

A. Descripcion General del Proyecto

El proyecto de “Internet para todos”, funcionara con la
participacion de gobiernos centrales o locales ademas de empresas
privadas que estén dispuestas a compartir parte del ancho de banda que
tienen a su disposicién, esto a través de la instalaciéon de equipos de
red en donde se estime conveniente y con areas de cobertura
previamente definidas como de interés. Como primer componente
béasico es la instalacion de un equipo de red (Router o Ruteador) que
se encargara de separar de forma fisica y logica la red del auspiciante
de la red de acceso publico, en este equipo se definiran también las
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politicas de acceso, seguridad, tiempos de uso, costos (si se define un
canon por su uso) ademas de publicidad que podra enviar el
auspiciante a quienes hagan uso del recurso de red que se les estan
proporcionando, también este equipo funciona como un portal cautivo,
en donde todo tréfico que se derive del acceso podra redirigirse a una
pagina web que se modificara para que el auspiciante promocione sus
actividades sean estas comerciales o de gobierno.

El segundo componente importante es una antena sectorial
WIFI 802.11x que serd la parte visible de la red, esta se coloca
usualmente en exteriores para dar cobertura a parques, zonas abiertas
0 areas verdes, estas antenas pueden colocarse en distintas
configuraciones para irradiar distintas areas de interés o para aumentar
su cobertura. Una vez colocados estos dos componentes basicos el
servicio podra ser ofrecido sin ningin problema a la poblacion,
pudiendo dar acceso a Internet bajo los términos de politicas de acceso
previamente elaboradas y consensuadas con el auspiciante del
servicio.

El disefio permitird que una vez que el servicio se encuentre
en funcionamiento, requiera de poca administracion y supervision,
dado que las politicas de acceso son bastante confiables, el cambio o
modificacion de alguna de ellas se pueden realizar via remota y con
lapsos de tiempo que no superen ciertos tiempos, segun criterio del
patrocinador, lo que formara parte de la configuracion.

B.  Descripcion de funcionamiento.

El funcionamiento del acceso a la red se da por medio de
un portal cautivo (o captivo) el cual es un programa o maquina de
una red informatica que vigila el trdfico HTTP que permitira a los
usuarios pasar por una pagina especial si quieren navegar
por Internet de forma normal.

El programa intercepta todo el trafico HTTP hasta que el
usuario se autentifica. El portal se encargara de hacer que esta sesion
caduque al cabo de un tiempo. También puede empezar a controlar el
ancho de banda usado por cada cliente.

EL usuario abre su computadora y selecciona la red, su
computadora solicita una direccién mediante DHCP y le es otorgada,
luego usa su navegador web para ir a cualquier sitio en Internet. En
lugar de recibir la pagina solicitada, al usuario se le presenta una
pantalla de registro para que ingrese su nombre de usuario y
contrasefia, el portal verifica los datos y cualquier tipo de acceso es
bloqueado hasta que se verifiquen las credenciales.

Una vez que el usuario se ha autenticado se le permite el
acceso a Internet y en general es re direccionado al sitio web que
solicito originalmente.

Existen distintos modelos de portales cautivos:

Abiertos sin usuarios, mostrando un splash con condiciones
de uso, informacion de la red, etc.

Abiertos con usuarios, que se pueden registrar.
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VI. ESTUDIO FINANCIERO

A. Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno
(TIR)
El VAN es aquel capital que, a interés compuesto, tendra en
el mismo tiempo en monto equivalente a la suma de dinero que se
reciba en la fecha convenida.

Criterios para aceptar el VAN.

e Siel VAN da negativo (VAN < 0) la rentabilidad
se haya debajo de la tasa minima esperada lo que
constituye una pérdida econémica y por lo tanto
no es recomendable llevar a cabo el proyecto, es
decir se rechaza.

e Si el VAN es igual a cero (VAN = 0) de la
rentabilidad se estara recuperando toda la
inversion, es decir que los costos de produccién y
las ganancias minimas son iguales, es indiferente
ejecutar o rechazar el proyecto.

e Siel VAN es positivo (VAN > 0) la rentabilidad
esta por encima de la tasa de descuento, es decir
que una vez recuperada la inversion y cubiertos los
costos de produccion, la utilidad obtenida es
superior a la tasa de rendimiento esperada, el
proyecto se debe ejecutar.

La TIR es la tasa de descuento que hace que el Valor Actual
Neto de una inversion sea igual a cero, es decir, la tasa de rendimiento
ante la cual el proyecto no genera pérdidas ni utilidades.

Cabe mencionar que el obtener una Tasa de Rendimiento
que haga que el VAN sea superior a cero no es un determinante para
colegir que el proyecto es viable, pues, debe procurarse que dicha Tasa
de Rendimiento sea superior a la Tasa minima requerida por los
inversionista.

La TIR se calcula en base a un porcentaje, todo lo que entra
en el proyecto se invierte.

Criterios de decision de la TIR:

e SilaTIR >0 alatasa de actualizacion el proyecto
se acepta.

e SilaTIR <0 a la tasa de actualizacion no es
atractivo invertir en el proyecto.

e SilaTIR =alatasade actualizacion es indiferente
invertir en el proyecto. .
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B. VANy TIR
Factor

de descuento o

actualizacion 9524 | .9070 |.8638 |.8227 |.7835

Dado el flujo neto del proyecto sin financiamiento, se
obtuvieron los siguientes indicadores de rentabilidad:

VAN

5%= $45,599.14
TIR= 42%
R B/C= 1.28

La VAN del proyecto, en este caso es de: $45,599.14,
mostrando una TIR del 42%, es decir 37% mayor a la tasa minima
requerida por los socios del proyecto, por tanto en estas condiciones
el proyecto ha de aceptarse, es rentable.

C. Relacion Beneficio-Costo (RBC)

Esta relacién muestra la cantidad de dinero actualizado que
recibird el proyecto por cada unidad monetaria invertida. Este
indicador mide la relacidn que existe entre los ingresos de un proyecto
y los costos incurridos a lo largo de su vida Util incluyendo la inversion
total.

Criterios de decision de la Relacion de Beneficio

Costo:

SilaR b/ c>1 el proyecto es aceptable, porque
el beneficio es superior al costo.

SilaR b/ c<1 el proyecto se debe rechazar,
porque no existen beneficios.

SilaR b/ c =1 es indiferente llevar a cabo el
proyecto, ya que no hay beneficios ni pérdidas.

Costo  sin

D. Relacion Beneficio
financiamiento

Con una Inversion de $46,543.52 sin financiamiento se
obtienen ingresos de $211,115.41 gastos de $165,516.27, y un
Beneficio — Costo de 1.28, que explica que por cada $1 invertido se
tiene una utilidad de $ 0.28. Al ser la RBC mayor que 1, el proyecto
puede aceptarse ya que los beneficios son mayores que los costos en
un 28% aproximadamente.
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Afios Total de | Total de
Egresos Ingresos
1 46,543.52 16,800
2 33,134.52 33,600
3 36,134.52 50,400
4 36,134.52 67,200
5 38,534.52 84,000
VAN $165,516.27 $211,115.41

E. Periodo de Recuperacion de la
Inversion.

El periodo de recuperacion de la inversion es el plazo en el
cual, a través de la acumulacion de los flujos futuros de efectivo, se
mide el periodo en el que se recuperard la inversion inicial; proceso
que debera ser menor a los 5 afios, ya que en este espacio de tiempo se
analiz6 al proyecto.

El proyecto se ejecuta sin financiamiento el periodo de
recuperacion es de 4.39 afios.

VII.EVALUACION ECONOMICA

A. Elflujo del proyecto
El flujo del proyecto se elabora bajo el supuesto de que los
empresarios tienen todos los recursos para desarrollarlo. Es una
evaluacion que compromete la pureza del proyecto y mide la
capacidad de generar rentabilidad a sus duefios.

Para elaborarlo es necesario tomar en cuenta elementos
presupuestarios como ingresos y egresos. A continuacion detalles del
flujo del proyecto:

B.  Presupuesto de Inversion Inicial

Para realizar el estudio financiero del proyecto es necesario
conocer el monto y el concepto de la inversion inicial requerida para
la puesta en marcha del mismo, se necesita contar con una serie de
bienes para su desarrollo. Este conjunto de bienes con los que la
empresa cuenta es lo que en finanzas se denomina activo de la
empresa.

La inversion inicial asciende a $ 46,543.52 los cuales seran
aportados por los 4 socios asumiendo cada uno de ellos el 25% de la
inversion equivalente a $11,635.88

C. Costos de Inversion Fija
Para el desempefio de nuestras actividades econdmicas, es
decir, brindar servicios eficientes, eficaces y a buen precio;

- 45 -



necesitaremos de los equipos y la infraestructura para lograrlo Al
tratarse de una empresa que brinda servicios de internet, esta parte es
la mas importante del proyecto, con un costo total de $18929 que
comprende la inversion fibra éptica equipos entre otros, cabe destacar
que se contrataran 5 personas con un coste de $27614.52 para la
configuracion e instalacion de los equipos ademas de las ventas y
atencion al cliente.

D. Presupuesto de Ingresos

El cual representan la venta de los servicios de internet a lo
largo de 5 afios del proyecto; tomando como referencia los resultados
obtenidos en el estudio de mercado en cuanto nimero de clientes,
frecuencia de demanda del servicio y precio de mercado.

En este se muestra que con la tarifa minima con un valor de
35U$ més la proyeccion total de cuentas nos da los siguientes ingresos

Precio $35
Usuarios | 40 80 120 160 200
Afo 1 2 3 4 5

Ingreso $16,800 | $33,600 | $50,400 | $67,200 | $84,000

E.  Presupuesto de Egresos

El cual representan el desembolso monetario en el que se
incurrird en la venta de los servicios que en los 5 afios de vida del
proyecto; tomando como referencia los resultados obtenidos en el
analisis técnico en materia de requerimiento de operacion, la
ingenieria y proceso de los servicios son $8534.52

F. El Flujo Neto de CSI hotspot.

Tomando en cuenta una vida util del proyecto de 5 afios, una
inversion inicial de $46,543.52 y el presupuesto de ingresos, egresos,
en la siguiente tabla se presenta el flujo de fondos netos del proyecto

Flujo neto del proyecto $45,465.48

VIIl.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. CONCLUSIONES

e Los servicios ofrecidos por CSI soluciones, son
integrales ya que complementan las areas en las
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que el mercado potencial demanda acceso a
servicio.

Una vez realizado el analisis financiero de este
proyecto se pudo determinar que el proyecto es
viable en las condiciones expuestas para su
desarrollo, dando asi cumplimiento al objetivo
general planteado para el estudio.

El proyecto ofrece beneficios a sus empleados, a
sus clientes, y a la comunidad general, mediante la
generacion de empleo, pago de impuestos y
estricto apego a la responsabilidad social
empresarial.

La empresa no genera ningin impacto negativo de
gran magnitud al medio ambiente

B. RECOMENDACIONES

Crear paquetes de servicios atractivos a los
clientes, teniendo en cuenta a su vez, tarifas
competitivas en el mercado para mantener el
liderasgo.

A largo plazo invertir en una sede propia en la que
ademas se puedan realizar capacitaciones a los

empleados.

Fortalecer las relaciones con empresas en la regién
con el fin de realizar acuerdos de mutuo beneficio.
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Resumen.

Si en el lejano ayer el hundimiento del
régimen zarista, la devastacion de
Hiroshima 'y Nagasaki y los
bombardeo de Dresde y Hamburgo,
estremecieron e impactaron el
contexto social, hoy cuando en el
verdadero siglo de las luces, la
economia  de la  informacién,
categoriza al ciberespacio como el
escenario sobre el cual se construye
el desarrollo, los continuos ataques
sobre las arquitecturas
teleinformaticas, preocupan al capital
cerebral de la organizacion inteligente
y de las esferas administrativas del

estado, pues la confiabilidad,
consistencia, sustentabilidad y
seguridad, se revisten de un alto

indice de riesgo, que afecta tanto la
cadena de valor asociada con el
intercambio transaccional como la
funcion de utilidad, empoderamiento y
posicionamiento organizacional.

La guerra de la informacion, exige
gue la ingenieria de sistemas, disefie
y construya herramientas de filtrado,
deteccibn y  recuperacion  de
informacion, aqui es donde Ila
tanatologia digital, como maxima
expresion de la informatica forense,
se presenta como entidad e
instrumento para la recuperacion y
reestructuracion de los valores
informaticos que fueron declarados
como objetivo de destruccion en un
vector de ataque.
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Palabras Claves:
Confiabilidad,

Seguridad, Tanatologia

Ataque,
Consistencia.

| INTRODUCCION

La atencion que se dispensa en el
ciberespacio, para contrarrestar las
amenazas de la seguridad:
Intercepcion, Interrupcion,
Modificacion y  Fabricacién, se
materializa en la existencia de
politicas y mecanismos de
seguridad, establecidos por la
agencias reguladoras del proceso de
intercambio transaccional: |IAB, IETF
y la IESG, pero a pesar de su
existencia, el software dafino y otras
estrategias y procesos de la guerra
de la informacién, estropean muchas
plataformas computacionales, de
igual manera, la aparicion de agentes
l6gicos en la red, contribuyen a la
congelaciéon de los sistemas de
cémputo distribuido, por el registro de
falla de omision, de tiempo o de
respuesta.

La guerra de la informacion,
manifiesta en la guerra de comando
de control, la guerra electronica, la
guerra basada en la inteligencia, la
guerra  psicologica, la guerra
cibernética y la guerra de la
informacion econdmica, inquieta a las
agencias de seguridad, pues la
vulnerabilidad evidenciada por
determinadas configuraciones, obliga
al empleo como base defensiva de
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los efectos generados por el chipping,
las armas electromagnéticas, las
nano maquinas, la radiacion Van Eck
y los microbios destructivos, la
tanatologia, se presenta entonces
como la disciplina orientada a la
interpretacion fenomenolégica de los
ataques informéaticos, al
reconocimiento estructural del
andamiaje de ataqgue y a la
reestructuracion del escenario
declarado como objetivo de
destruccion, para valorar y formalizar
la tipologia del delito y proceder a
parametrizar y definir los niveles de
inmunidad frente a nuevos intentos
de ataque.

Il Tanatologia digital:
interpretacion sistémica funcional

En la mitologia, Thanatos es la diosa
de la muerte, sobrina de Erebo y
nieta del Caos, etimolégicamente
Thanatos, significa muerte y Logos es
discurso [1], pero formalmente, se
entiende como la rama de la medicina
legal que se encarga del estudio del
cadaver, empleando para ello la
Tanatosemiologia, el
Cronotanodiagnostico y la necropsia,
dentro del marco de la
tanatolegislacion,
independientemente de la tipologia
de muerte: Somatica o celular; con la
Tanatologia forense , se determinan
las causas, mecanismos y tiempo
recorrido desde la apariciéon del
cadaver.

Al interior del programa de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Libre,
en el area de formacion electiva de
seguridad digital, se considero
adaptar dicha significancia al entorno
operacional de la seguridad digital,
para considerar prospectivamente las
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implicaciones y problemas de la
guerra de la informacion.

La guerra de la informacion, es
definida por el ejército de los Estados

Unidos, como el conjunto de
acciones llevadas a cabo para el
logro de la superioridad de la

informacion, afectando los procesos,
sistemas y los valores informéticos
[2], su abstraccion involucra el uso de
equipos de computo y de dispositivos
de alta tecnologia y por ende para la
formulacion de estrategias de
defensa, es preciso saltar de los
instrumentos  convencionales  al
empleo de unidades logisticas con
alta confiabilidad e integridad, aqui
reside el interés del grupo de
ingenieros adscritos al programa en
la Universidad Libre, para catalogary
dimensionar los alcances vy la
teleologia operacional y funcional de
la tanatologia digital, como unidad
sistémica que garantiza el
RESTITIUM AD INTEGRUM -
Restituir a la Integridad-.

Al interpretar normativamente, la
tanatologia  digital, se pueden
identificar los principios sistémicos
gue relacionan el isomorfismo, el
homomorfismo y el isofuncionalismo,
pues el analisis del objetivo atacado
implica el traslado de la informacion a
un esquema prototipificado, para
evaluar las variables y el esquema de
dafios producido, para establecer
tanto el marco de accion juridico
requerido para tipificar el delito como
la tecnologia electronica , telematica
e informatica que permita elaborar el
constructo de  recuperacion y
restitucién de la plataforma afectada
por los intrusos, al considerar las
medidas para la deteccion, bien sea
por atencion a la falacia de base o
por efectos de deteccion distribuida

3].



Con el empleo de la tanatologia
digital, se podra por ejemplo de
manera sencilla y facil, evaluar las
fallas generadas por congelacion,
omision de recepcion o de envid y no
sincronizacion de reloj [4], pero
también se podra recuperar un disco
afectado, eliminar el bloqueo de
puerto y unidades y restablecer la
conectividad integral de los
dispositivos afectados por el chipping,
los microbios electronicos o las nano
maquinas.

Il TANATOLOGIA Y SEGURIDAD
DE LA INFORMACION

El manejo y seguridad de la
informacion, implica por necesidad, el
estar familiarizado con los servicios
de autentificacion, control de acceso,
confidencialidad, integridad y no
repudio y con los mecanismos de
cifrado, firma digital, relleno y control
de trafico , y las actividades de
notarizacion acorde con los
referentes sefialados por X.800 vy
X.509 [3], por consiguiente entonces,
debe manejarse con objetividad las
aplicaciones de autentificacion, la
seguridad en la WEB, la seguridad IP
y la seguridad en el correo
electronico, por ejemplo para el
experto en seguridad de la
informacion, es primordial el estar
familiarizado con el proceso de
clases de certificados de clave
publica VeriSign y con el proceso de
certificados S/MIME.

El tanatologo digital, debe entonces
trabajar el entorno y esquema formal
de la seguridad de la informacion,
centrando su actividad en los
procesos de deteccion de intrusos, en
las técnicas de intrusion, en la
funcionalidad del software dafino, en
los sistemas de inmunidad digital y en

- 49 -

Computacion para el Desarrollo
ISBN: 978-84-16133-74-1

los sistemas de confianza, pues solo
asi, podra trabajar plenamente con
los ejes de accién focal de la guerra
de la informacién, sin olvidar
obviamente lo descrito por el
RFC3237.

El Tanatologo digital, con su
experiencia, puede enfrentar la
problemética base generada por
ataques triviales, pero puede dilucidar
los problemas asociados con las
fallas de temporizacién, respuesta,
transicion de estado o bizantinas,
como consecuencia de la realizacion
de un ataque de guerra electrénica o
de la accion semantica RPC [5]

IV TANATOLOGIA Y GUERRA DE
LA INFORMACION

Contrarrestar los protocolos
generados por ataques
fundamentados en el chipping, las
puertas  traseras, las armas
electromagnéticas con los cafiones
HERF (High Energy Radio
Frecuency) y las bombas EMP
(Electromagnetic Pulse), las Nano
Magquinas, la Radiacion Van Eck o los
microbios  destructivos, demanda
poseer el conocimiento integral de
las arquitecturas computacionales,

los sistemas operativos, los
protocolos de seguridad, el
Middleware 'y las herramientas

hardware y software para analisis
forense.

El tanatologo digital, no es ajeno a los
mecanismos de proteccion en redes
SDH, ni a la estructura de las redes
de acceso [6], debiendo por
obligacion identificar la funcionalidad
Rambus y DDR, a comprender el
nivel de operaciéon Ultra3SCSI, a
interactuar con el proceso de
comprension y extraccion de audio, lo
mismo que el opear con los recurso y



efectos de las tarjetas 3D o con los
monitores OLED [7].

El tanatologo digital, e la guerra de la
informacion, luego de registrarse un
ataque, procedera a evaluar el
escenario de muerte digital,
procediendo de manera similar a un
experto en informética forense, es
decir, debera dar comienzo vy
contenidos de la cache, a evaluar los
estados de conexion de red con las
tablas de rutas, estados de proceso
en ejecucion, estado actual de las
unidades de almacenamiento y
registro de conectividad, evaluando
los indices de accién y configurando
el esquema de prueba juridica y de
recuperacion del objetivo afectado; el
tanatologo podrd entonces verificar
el problema causado por la activacion
de la sefnal de Chipping, diagnosticar
la saturacién de un circuito emisor por
un emisor de alta potencia o por
radiacion Tempest y de la misma
manera  cuantificar los  dafos
producidos por la operaciéon de
puertas trasera en la arquitectura.

V CONCLUSIONES

La guerra de la informacion, reclama
la formaciéon de un capital cerebral
cuya solvencia y dominio tematico de
la tanatologia digital, garantice el
sortear los problemas generados por
un ataque calificado, el conocimiento
funcional de las variantes de ataque,
gue esgrime la guerra de comando de
control, la guerra basada en
inteligencia y la guerra electrénica,
precisa la identificacion plena de la
arquitectura légica computacional y

teleinformatica  por  parte  del
tanatologo, pues sin esta
fundamentacion le serd imposible

verificar con su actuar el RESTITIUM
AD INTEGRUM, los esquemas de
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Ciberdefensa y Ciberseguridad que
se establecen en todos los paises del
orbe, sefalan con wurgencia la
presencia de expertos en la
eliminacion y filtrado de ataques,
cuyo nivel de integracion, se
encuentra definido en los esquemas
diversos que manifiesta la guerra de
la informacién, como nuevo emblema
de conflicto en el ciberespacio.
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Abstract - En el umbral delainteligencia social y en
e esplendor de la economia de la informacién, la
ingenieria de Sistemas, como disciplina generadora
de cambio y arquitecta de progreso, se hace presente
en las esferas de la sociedad, la produccion y €
pensamiento, delineando el escenario de desarroallo,
en € que germinard la capitalizaciéon social y se
reducira e indice de Gini, revolucionando e aula
electrénica y multiplicando la cadena de valor del
conocimiento.

El capital cerebral, responsable de la formacion del
nuevo talento ingenieril, es conocedor de la
importancia de la computacién pervasiva, es
valorador de la estructura de los ambientes virtuales
de aprendizaje, con los cuales se categoriza €l nuevo
modelo pedagogico, que garantizard con excelencia
la formacion de los nuevos ingenieros, quienes con
su creatividad y espiritu innovador, contribuiran al
mejoramiento del nivel, y calidad de vida de la
sociedad; € capital cerebral del talento docente,
adscrito a los programas de ingenieria, invita a sus
estudiantes a enfrentar con objetividad losretos que
surgen en una sociedad en la que lo Unico que
per manece constante es el cambio.

Palabras Claves. Capital Cerebral, Computacion
Pervasiva, Modelo Pedagdgico, OVA

| INTRODUCCION

El desarrollo teleinformdtico y computacional, ha
permeado todos los escenarios de la sociedad y ha
obligado a docente a repensar las respuestas a los
interrogantes. ¢COmo ensefio?, ¢Por qué ensefio? Y
¢Para qué ensefio?, pues solo asi, € responsable de la
formacion del talento ingenieril, puede dimensionar su
responsabilidad socia 'y compromiso con €
mejoramiento continuo; su actitud frente a cambio,
hace que e docente del ethos ingenieril, se apropie de
las coordenadas formuladas por Foucault M y construya
el tridngulo prospectivo de cambio, que regulara la
formacion del capital cerebral requerido para concurrir
a la cita puntual con e progreso, verificando la
funcionalidad de la interpretacion de la relacion
espacio-tiempo, direccion del cambio y la complejidad
como condicion sistémica modificadora del  ge
normativo de aprendizaje.
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La arquitectura del saber ingenieril, trasiuce € Panta
Rhei de Heré&clito, a vaorar operacionamente la
infraestructura sobre la cua se define la unidad de lo
histérico con lo l6gico y €l ascenso del abstracto a lo
concreto y a invitar d ethos participante, a interpretar
el pensar de Parménides, para quien € saber, es
discernimiento por medio de lainteligencia entre lo que
larealidad parece ser y lo que en verdad es.

Il PROCESO DE FORMACION:
ESPECIFICACION FUNCIONAL

El impacto de laingenieria en € desarrollo histérico de
la humanidad, € conocimiento, e empleo de
herramientas y € uso de instrumentos apropiados de
medida, confirman en primera instancia, €l accionar de
la ingenieria en la creacion de lo que no existe; la
invencion de la rueda por los Sumerios, la construccion
de la murdla China, el disefio del templo de Abbu
Simbal, la aparicién de la maquina de Newcomen, los
desarrollos de Alva Edison, Graham Bell, Marconi, la
integracion a escala stper larga, los desarrollos de la
nanotecnologia y la biologia computacional, son los
escenarios de materializacién del poder transformador
delaingenieria1].

Dada su importancia en la sociedad, la formacién de los
Ingenieros en la actudidad, exige la presencia de un
docente, cuya capacidad de comunicacion vy
comunicabilidad, su amplio dominio temético del area
de estudio, su vision prospectiva haciala apropiacion de
los desarrollos teleinforméticos para la computacién
pervasiva y la utilizacién de los objetos virtuales de
aprendizaje, sea prenda de garantia, para habilitar la
transformacion  trascendental del escenario de
ensefianza-aprendizaje, en el cual germinalacreatividad
y lainnovacién, como factores proyectivos de cambio.
La migracion hacia € ciberespacio del escenario de
enseflanza-aprendizaje, muestra como e capital
cerebral, que interviene en la transmision del saber y en
la construccion de la cadena de valor, que prodiga
conocimiento para los ingenieros, se enmarca dentro de
un modelo pedagdgico, didactico, sistémico e
investigativo[2], cuya dimension asociativa, relaciona el
pensamiento dialéctico, con la imagen, esencia y
temporalidad del saber, reproduciendo la babélica
conjugacion generada por la integracion del



pensamiento convergente y del pensamiento divergente
con la capacidad analitica

El isomorfismo, homomorfismo e isofuncionalismo del
nuevo modelo que controlay supervisala formacion del
taento ingenieril, a interior del aula electrénica,
verifica ampliamente las funciones bésicas de todo
modelo [3], gracias a su empleo los estudiantes del
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Libre, han aceptado € reto que en otrora tiempo,
formulara el escritor José Agustin Goytisolo [4], pues
ellos no aprenden solo cosas, sino que se ven obligados
a pensar en ellas, con lo aprendido, se ven obligados a
romper la barrera que existe entre la redidad y la
utopia y con € desarrollo de su capacidad analitica,
intentan colocar € horizonte en vertical; € capital
cerebral, actUa seglin especificacion del modelo como
verdadero gestor del conocimiento, como gerente del
desempefio de sus estudiantes y como generador
prospectivo del pensamiento de cambio, pues en este
momento, quien no cambia a ritmo que cambia €l
cambio nunca podrd cambiar, evidenciando en su
quehacer diario lo afirmado por Descartes: “Je ponse
donc je suis”.

[l MECCOVA: UNIDAD DIALECTICA
TRANSFORMADORA

El aula electrénica, valida funcionalmente lo dicho por
quien fuera presidente de los Estados Unidos, Calvin
Coolidge:” La educacion consiste en ensefiar alos seres
humanos, no lo que deben pensar sino a pensar”, cada
sesion del talento formador ingenieril, invita a los
estudiantes a razonar, argumentar y a transformar,
parece ser - y la realidad no esta equivocada -, que €
capital cerebral participativo en € ciclo de formacién de
los nuevos ingenieros, considera como nucleo formal de
desarrollo los tres ges referenciados por Foucault:
Espacio-Tiempo, interpretacion y complgjidad, para de
esta manera responder los interrogantes.¢Como
ensefio?, ¢Por qué ensefio? y ¢Para qué ensefio? [5],
conllevando a su inmediata interpretacion que implica
el tener que validar €l gje sistémico de la efectividad del
aprendizaje, categorizado dentro de la relacion
pensamiento consciente-materia en movimiento, para
entonces ubicar espacialmente su asociacion en la
trilogia del Dasein de Heidegger y cudificar €
Befindlichkeit, €l Versteheny el Rede[6].

Producto de un proceso investigativo, € Ingeniero
Néstor Gabriel Forero Saboya, a observar que el ave en
posicion erguida dispuesta por Picasso en su Guernica,
es sefial del comienzo del ascenso, se interesa por
disefiar y construir una metodologia para la
construccion de objetos virtuales de aprendizaje
(MECOVA), cuyo seguimiento y aplicacion ha
permitido, que para e futuro inmediato, los
microcomponentes curriculares del plan vigente de
estudios, posean la correspondiente infraestructura
virtual de apoyo, definida dentro de la formacién por
competencias, como respuesta al reto de la Ingenieria
Colombiana, dicha metodologia, integra
sistémicamente, los principios de jerarquizacion,
adaptabilidad, retroalimentacion, referenciacion activay

-52 -

Computacion para el Desarrollo
ISBN: 978-84-16133-74-1

teleologia [2], MECOVA, ayuda a capital cerebral que
participa en la formacion de los futuros Ingenieros de
Sistemas, en la construccion del nuevo modo de
desarrollo de aprendizaje en el ciberespacio, con el cua
se podra responder los desafios que impone €
desarrollo cientifico y tecnol6gico; MECOVA invita a
docente a valorar su funcién transformadora, en el
escenario del pensamiento sistémico y la complejidad
estructural, para establecer asi, la base dicotomica de
elaboracion del constructo e imaginario
correspondiente, que genera la operacion funciona del
saber.

Si en e lgano ayer, la Universidad Brahamaniana
(primera en existir en la historia), la Academia de
Platén, el Liceo aristotélico y la Escuela de Algjandria
[7], impactaron con sus desarrollos, hoy en e tercer
lustro del verdadero siglo de las luces, MECCOVA se
direcciona como instrumento efectivo para explotar €l
uso del espacio inteligente, para aprovechar la
invisibilidad de la complgidad existente en la
plataforma computacional y para utilizar los servicios
de persistencia dentro de infraestructuras escalables y
heterogéneas [8]; MECCOVA, tiene su génesis en €
pensamiento dinamico con € cual se revoluciona €l
esquema convencional de ensefianza-aprendizaje,
pertinente a entorno disciplinar de la Ingenieria.

El nuevo modelo de formacién ingenieril, denota su
confiabilidad, efectividad e integridad, cuando se
transforma €l pensar del estudiante, para dimensionarlo
como agente de cambio y generador de valor agregado
y a demandar a talento docente, la responsabilidad y
compromiso con su ethos, para fijar en su accionar
diario lo dicho por Goethe:” Es ist nicht genug zu
wissen, man muss auch ausweden, esist nitch ge ung zu
wollen, mus auch tun, (No es suficiente desear, €
hombre debe planear, no es suficiente querer, también
se debe hacer)”.

MECCOVA, como unidad diaéctica transformadora,
invita con su estructura a evaluar la importancia del
emprendimiento, a descubrir e valor agregado de la
préctica y entender que quien sabe € porqué de las
cosas puede facilmente responder cualquier como; €
capital cerebral evidenciado por los docentes adscritos a
nuestro programa, comprende que e conocimiento, la
tecnologia, € trabajo y la democracia, son las bases de
la nueva sociedad, en la cua segun decir del Ingeniero
Fernando Jorddn Flérez, en su columna en un
importante diario de circulacion nacional, los Unicos
huecos negros que deben existir serén los descubiertos
en e universo por € cientifico Stephen Hawking, la
finalidad de la relacion Capital cerebra-Taento
Ingenieril, se resume en la dicho por Mahatma Gandhi:
“ La verdadera educacién consiste en obtener 1o mejor
de uno mismo”

IV CONCLUSIONES

La gestion de la innovacién en las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones, depara para nuestro
pais, la prospectiva de cambio y la estructuracién de un
nuevo modo de desarrollo, que impulsa la cadena de
valor, gracias a la produccion de soluciones y servicios,



gue acrecientan la funcion de utilidad y garantizan la
inclusion social, a minimizar e indicador de Gini;
MEGITIC; como modelo para la gestion de la
innovacion en las TIC, que desarrolla y valida en la
actualidad € programa de ingenieria de sistemas de la
Universidad Libre, garantiza operacionamente al
interior de nuestro ETHOS académico, €l categorizar €l
emprendimiento como medida proyectiva del potencia
de innovacién que debe acreditar todo ingeniero, quien
sabe que nunca existird una segunda oportunidad para
brindar una buena primera impresion y que su
excelencia profesional debera estar sustentada en €
potencia de innovacién, como gradiente diferencial del
desarrollo y masificacion delas TIC.
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Resumen — La gestion de informacién en el dmbito
universitario, es fundamental para apoyar los procesos
académicos y de investigacion de los estudiantes, profesores e
investigadores. En este articulo se describe el desarrollo e
implementacién de una Aplicacion Web (WebApp) para la
gestion de informacion y recursos de investigacion en la Facultad
Regional  Multidisciplinaria de Esteli (FAREM-Esteli)
denominada GINVES. La aplicaciéon se desarrollo bajo el
enfoque de la metodologia incremental, auxiliindose de los
diagramas en Lenguaje de Modelado Unificado (UML). El
resultado es una plataforma de enlace a: recursos de
investigacion, Revista Cientifica, repositorio de tesis y
monografias, acceso a biblioteca en linea, publicacién de
resumenes de trabajos presentados en eventos cientificos, perfil
de docentes investigadores, entre otros.
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Informacion.
I. INTRODUCCION

Los sistemas de informacion orientados a Web han
revolucionado la forma de gestionar los datos y la informacidn en las
instituciones educativas. Entre los sistemas vinculados a la gestion de
la informacién en las universidades estan los registros académicos,
repositorios de tesis, plataformas virtuales y sistemas gerenciales,
entre otros.

La produccion de informacidn sobre procesos y actividades
de investigacion en la FAREM-Esteli, va desde el registro de la
produccidn cientifica a nivel de grado y postgrado, la organizacion
de eventos cientificos, la elaboracién e institucionalizacion de lineas
de investigacion hasta el disefio y publicacion de revistas
electrénicas. La informacion se localiza en diferentes instancias y
formatos, el acceso es limitado a ciertos usuarios, lo que genera
desconocimiento de la misma en ciertos sectores de la comunidad
universitaria y poblacion en general.

El propdsito de este trabajo es optimizar la gestion de la
informacion relacionada con la funcion de investigacion en la
FAREM-Esteli mediante una Aplicacion Web (WebApp), utilizando
la metodologia del modelo incremental de desarrollo de software
propuesta por (Pressman, 2010). El resultado es una plataforma

denominada “GINVES” que enlaza a recursos de investigacion,
revistas cientificas, repositorio de tesis y monografias, acceso a
biblioteca en linea, publicacion de resimenes de los trabajos
presentados en eventos cientificos, perfil de docentes investigadores
y acceso a biblioteca en linea.

Il. MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de la WebApp se realizé bajo el enfoque del
modelo incremental® que permitié que el desarrollo se hiciera de una
manera 4gil, donde existen actividades de desarrollo para cada
incremento, que son realizadas en paralelo o concurrentemente, por
ejemplo, mientras se realiza el disefio del primer incremento ya se
estd realizando en anélisis del segundo. La figura 1 es sélo
esquematica, un incremento no necesariamente se iniciard durante la
fase de disefio del anterior, puede ser posterior, incluso antes, en
cualquier tiempo de la etapa previa; cada incremento concluye con la
actividad de “pruebas”, que es donde se produce la entrega parcial
del producto.
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Fig. 1: Modelo incremental. Fuente: Extraida y modificada de
(Pressman, 2010 p. 36)

1 (Pressman, 2010, pag. 35), menciona que el modelo incremental
aplica secuencias lineales en forma escalonada a medida que avanza
el calendario de actividades. Cada secuencia lineal produce
“incrementos” de software susceptibles de entregarse.
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A. Formulacion de la WebApp.

En esta etapa se recopilaron datos relacionados con la
gestion de la informacion de investigaciéon en la FAREM-Esteli, a
través entrevistas semiestructuradas a la coordinacion de
investigacion.

El informe de Gestion Institucional de (FAREM-Esteli,
2014), menciona que la definicion de lineas de investigacion de la
Facultad estan vinculadas al Plan Nacional de Desarrollo Humano;
en este sentido, la FAREM-Esteli ha logrado que los trabajos de
curso realizados desde las asignaturas Metodologia de Investigacion,
Investigacion Aplicada y las modalidades de graduacion se orienten
en base a estas lineas definidas. También se ha desarrollado
anualmente la Jornada Universitaria de Desarrollo Cientifico
(JUDC), alcanzando en 2014 la XVII edicion, segin (UNAN-
Managua, 2014) la: JUDC se concibe como:

Un evento académico/cientifico estudiantil, generado de la
actividad investigativa durante el proceso de ensefianza -
aprendizaje, bajo la conduccién de un docente, como tutor
(a), quien velard por transmitir la metodologia de los
procesos de investigacién, innovacion, emprendimiento, y
elaboracién de proyectos, con el propésito de consolidar la
formacion de las y los futuros profesionales.

A partir de los datos e informacion recopilada, se
presentaron los escenarios de interaccién para diferentes tipos de
usuario y sus privilegios, elementos fundamentales para el disefio de
los casos de uso.

Para definir las categorias de usuario, se tomaron en cuenta
las siguientes preguntas: ;Cual es el objetivo global del usuario
cuando usa la WebApp?, ¢Cuéles son los antecedentes y la destreza
del usuario en relacion con el contenido y la funcionalidad de la
WebApp?y ;Cémo llegara el usuario a la WebApp?

B. Modelado de andlisis para la WebApp.

En la etapa de modelado de anélisis se utilizd una serie de
diagramas UML (Fowler & Seott, 1999) lo especifica como
Lenguaje Unificado de Modelado es el lenguaje de modelado de
sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad, es un
lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar
un sistema. De manera puntual se utilizo para representar los
requisitos de los datos, las funciones y el comportamiento de la
WebApp. Se cred la jerarquia de usuarios y casos de uso para
concretar cada una de las funciones de la aplicacion, se definio el
contenido a presentar segun el usuario y que funciones podria
realizar dependiendo de sus privilegios, partiendo de los casos de uso
se realizaron diagramas de secuencia, actividad y estado. Asi mismo,
se analizé el comportamiento que tendria la WebApp en base a sus
funciones.

C. Modelado de diserio para la WebApp.

El disefio de la interfaz se desarrollé utilizando el Sistema Gestor de
Contenidos WordPress, (Navarro, 2011) lo define como un CMS
(sistema de manejo de contenidos) que permite la creacion y
administracién de varios blogs en uno solo, es opensource (de
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cddigo abierto, para que cualquier persona lo pueda modificar) y
soporta plugins y temas desarrollados.

Se utiliz6 una plantilla disefiada con HTML, JavaScript y CSS, a esta
plantilla se le hicieron cambios para adecuarla a las necesidades de
nuestro proyecto. Tomando algunos conceptos (Pérez J. E., 2008)
define HTML (HyperText Markup Language), es el lenguaje que se
emplea para el desarrollo de paginas de internet. Esta compuesto por
una serie de etiquetas que el navegador interpreta y da forma en la
pantalla. HTML dispone de etiquetas para imagenes, hipervinculos
que permiten dirigir a otras paginas, saltos de linea, listas, tablas,
entre otros.

JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza
principalmente para crear paginas web dinamicas. Una pagina web
dinamica es aquella que incorpora efectos como texto que aparece y
desaparece, animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y
ventanas con mensajes de aviso al usuario. Técnicamente, JavaScript
es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es
necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras,
los programas escritos con JavaScript se pueden probar directamente
en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios.
(Pérez J. E., Introduccidn a JavaScript, 2008)

Otro concepto importante a destacar es CSS (Pérez J. E., 2009) CSS
es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o
presentacion de los documentos electrénicos definidos con HTML.
CSS es la mejor forma de separar los contenidos y su presentacion y
es imprescindible para crear paginas web complejas. Ademas, mejora
la accesibilidad del documento, reduce la complejidad de su
mantenimiento y permite visualizar el mismo documento en
infinidad de dispositivos diferentes.

A través de los casos de uso, diagramas de secuencia, actividad y
estado, se disefiaron los modos interaccion y navegacion como los
menus superior e inferior y los widgets. Los widgets son pequefias
herramientas Utiles que dan acceso a funciones que se usan
frecuentemente en la aplicacion como: docentes investigadores,
Gltimos articulos publicados, inicio de sesidn, entre otros. También
hay una clase de plugins que permiten a Wordpress interactuar con
otros servicios web, por ejemplo, muestran a una pagina de
Faceboock de nuestro sitio. (Casale, 2010)

D. Prueba de la WebApp

La WebApp se sometio a pruebas de navegacion, interfaz y
funcionalidad, con el objetivo de asegurarse que cada modulo
demostrara calidad, desempefio, facilidad de navegacion y seguridad,
depurando los posibles errores. Todas estas pruebas se realizaron con
usuarios de la aplicacién (Docentes y estudiantes), haciendo énfasis
en las funciones e interactividad de la WebApp con el usuario por
medio de test.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION
A. Desarrollo de la WebApp

Para el desarrollo de GINVES se realizaron cinco
incrementos, de acuerdo al siguiente orden: Informacion (contiene
los docentes investigadores, lineas de investigacion y centros de

-55 -



investigacion), recursos de investigacion,
investigadores, biblioteca en linea y eventos.

blogs de docentes

B. Formulacion de la WebApp

Se realiz6 la obtencion de los requerimientos a manera de
ejemplo en la tabla 1 se muestra un requerimiento del usuario y es
que la WebApp debe de mostrar un catdlogo de los libros
disponibles, por lo que a partir de eso se identifican otros
requerimientos técnicos que ayudan a comprender de una forma mas
clara el comportamiento de la WebApp.

TABLA |

REQUERIMIENTO DE LA WEBAPP

Requerimientos del usuario
La WebApp permitira a los usuarios registrados la descarga de
los libros disponibles

Requerimientos de 1a WebApp

La WebApp mostrara un catélogo de todos los libros disponibles
La WebApp mostrard a detalle cada uno de los libros que se
encuentran en el catalogo
El usuario podra ver y descargar el libro de interés

C. Analisis de la WebApp

A partir de los requerimientos obtenidos, se analizan los
diferentes escenarios disefiados mediante diagramas de caso de uso,
secuencia y estado. Por ejemplo en el diagrama siguiente se muestra
el caso de uso se muestra el caso de uso del actor administrador y las
acciones referentes a los libros, el administrador es el encargado de
la gestidn de los libros (agregar, modificar, eliminar, ver y descargar)
donde lo demas usuarios solo pueden ver y descargar.

GINVES

A vl e

Fig 2: Caso de uso de manipulacion de libros

Los diagrama de secuencia muestran la interaccion de un
conjunto de objetos en la aplicacion a través del tiempo, ademas
contienen detalles de implementacion, incluyendo los objetos, clases
y mensajes intercambiados entre los objetos un ejemplo es la
agregacion de un libro ver figura 3
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Fig 3: Diagrama de secuencia para agregar un libro

Los diagramas de estado son aquellos que describen todos
los estados posibles en que puede entrar un objeto particular y la
manera en que cambia el estado del objeto, como resultado de los
eventos que llegan a él como pueden ser agregar un libro (figura 4)

Fig 4: Diagrama de estado para agregar un libro
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D. Diseiio de la WebApp

Se elabor6 el mapa de navegacion de la WebApp contiene
2 niveles obteniendo el siguiente mapa de navegacion del sitio.

Fig 5: Mapa de navegacion

La interfaz principal de la WebApp permite visualizar los
elementos mas importantes de la plataforma, con un facil acceso y
navegacion de la misma. La pagina de inicio contiene elementos un
slider que enlace a la Revista Cientifica de la FAREM-Esteli y
algunas fotografias de los centros de investigacion de Facultad, una
seccion de los ultimos articulos publicados, ademas, un area de
busquedas de los libros de la biblioteca en linea.

Fig 6: P4gina de inicio

En la figura 7 se muestran los libros de la Biblioteca en
linea, si se desea encontrar algun libro en particular, la pagina cuenta
con una area de buisqueda o si desea descargar y ver los libros
disponibles debe iniciar sesion primero.
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Fig 7: Péagina de E-Biblioteca

En la figura 8 se muestra la informacién del libro
(descripcion), después de haber iniciado sesion, ademds de un
espacio donde se puede dejar algin comentario y un botén de
descarga.

Fig 8: Datos de un libro en particular
E. Pruebas de la WebApp

Al momento de aplicar las pruebas permitio hacerle
mejoras a la aplicacion desde la validacion de los codigos HTML,
CSS, y JavaScript desde la W3C? y someter a pruebas la WebApp
con usuarios los que facilitaron informacion para corregir errores. Al
aplicar las pruebas con estudiantes y docentes de la facultad, se logré
identificar que la navegacion de la WebApp, que los link se
encuentran de una amanera uniforme y visible dentro de la
aplicacion.

La aplicacion Web se encuentra disponible
http://www.farem.unan.edu.ni/investigacion/

en:

2 El World Wide Web Consortium (W3C) es una comunidad
internacional donde las organizaciones miembro, se encuentran en
conjunto para desarrollar estandares Web, la mision del W3C es
guiar la Web hacia su maximo potencial. http://www.w3.org/
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IV. CONCLUSIONES

Al finalizar el desarrollo de la aplicacion Web de
gestién de informacion para la investigacion se concluyé que:

Se recopilé la informacion necesaria para el andlisis y
desarrollo de la WebApp, por medio de entrevistas semiestructuradas
a la coordinadora de investigacion de la FAREM-Esteli, se
document6é a través de los diagramas de UML (casos de uso,
diagramas de estado, de actividad y de secuencia) generando los
escenarios de la aplicacion.

Con el desarrollo de esta WebApp, los Docentes
Investigadores cuentan con un espacio donde publicar sus articulos y
compartir informacién con sus alumnos, los estudiantes cuentan con
recursos basicos para realizar sus investigaciones, un area de
publicaciones de los trabajos, memoria y fotos de la JUDC, las lineas
y centros de investigacion de la Facultad, biblioteca en linea, entre
otros.

La evaluacion del desempefio de la WebApp se realizé con
datos reales, con los usuarios finales (docentes y estudiantes) a partir
de una serie de test enfocados a la navegabilidad y funcionalidad.

Este trabajo de investigacion fue documentado, donde se
describen todas las actividades y procesos seguidos para ser
finalizado con éxito, representando las actividades involucradas en
cada una de las fases de desarrollo del ciclo del modelo incremental
y los métodos de Ingenieria Web.

Debido al aporte cientifico y académico que contribuye
este trabajo en la FAREM-Esteli, es necesario realizar una
evaluacion del efecto que ha tenido la aplicacion Web y su
contribucidn con docentes y estudiantes en cuanto a las publicaciones
y el material que se comparte.
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Mediante el uso de nuevas tecnologias, como es el caso
de la tecnologia SBC, especificamente Raspberry Pi; se busca
crear aplicaciones que generen mejoras en las microempresas,
aplicaciones que no solo vengan a reemplazar los procesos y
métodos utilizados actualmente, sino mejorar cada uno de esos
procesos para volver mas eficaz y eficiente la organizacion. En
este caso se trata una aplicacion que agilice los procesos que se
realizan en el area de control de personal de las microempresas.

De igual manera, las microempresas ven de menos la

tecnologia como una herramienta que puedan utilizar para
mejorar el rendimiento de la empresa, por lo cual, en este
proyecto se utiliza, una tecnologia que en las microempresas, es
poco utilizable, se trata de la telefonia IP (VoIP) que tiene como
objetivo final, mejorar la comunicaciéon interna de la
microempresa a costos menores, a los que actualmente estos
generan.

I.  INTRODUCCION

El auge de nuevas tecnologias y la disponibilidad de éstas
proporcionan oportunidades de innovacion en cada aspecto de la
vida, la tecnologia SBC se pone a la disponibilidad con una gran
gama de placas para los usos més variados. Concretamente la
Raspberry Pi como parte de éstas brinda la oportunidad de ser
utilizada para desarrollar soluciones para situaciones de la vida
cotidiana o simplemente para la experimentacién. En este documento
se plantea el uso de una Raspberry para aplicaciones micro
empresariales, donde estas aplicaciones proporcionan un valor
agregado e importante a la microempresa que las posea, para este
caso se hace énfasis en la administracion de personal y la
comunicacion de VolP interna en la microempresa porque la
administracion junto a la comunicacion eficaz y eficiente son pilares
fundamentales para crecimiento de las microempresas

Il. TECNOLOGIAS SBC

SBC [1] (Single Board Computer), en espafiol llamado
computador de placa Unica, es un ordenador en miniatura que reside
en un solo circuito. El disefio estd centrado en un sdlo
microprocesador junto con la memoria RAM, dispositivos de Entrada
y Salida, y todas las demas caracteristicas de un computador
funcional, todo ello en una sola tarjeta que suele ser de tamafio
reducido, aproximadamente como la palma de una mano.

La idea de estas placas viene desde hace ya bastante
tiempo, en la que se queria disponer en un solo circuito todos los
componentes esenciales de un ordenador.

Ultimamente ha tenido mucho auge gracias a la aparicion
de muchos mini-ordenadores y a la aceptacion de millones de
informaticos y entusiastas de la tecnologia que ven en estos
computadores una solucion eficiente para usar ordenadores de bajas
prestaciones sin necesitad de gran espacio fisico. Ademas, uno de los
propdsitos de estos ordenadores es reducir la brecha digital que hay
en el mundo y poder llegar a cientos de millones de personas aislados
de las ventajas que da la informatica.

Puede ser util para que los ciudadanos de cualquier zona
del mundo tengan una plataforma desde la cual expresarse libremente
y dar a conocer su situacion. Ademas de informarse sobre lo que
ocurre en el mundo en todos los &mbitos, ya sea econémico, cultural,
religioso, etc.

Estos ordenadores pueden hacer cualquier cosa que hacen
los ordenadores a los que estamos acostumbrados, eso si, teniendo en
cuenta las limitaciones en cuanto a hardware y sabiendo que hoy en
dia el software avanza mucho y para ello también necesita que el
hardware evolucione.

Principalmente, su distribucion comenzdé como una
alternativa viable y accesible para cualquier fundacion que necesitase
grandes cantidades de ordenadores para implantar la educacion de la
informatica en regiones necesitadas de este recurso artificial tan
importante para el desarrollo de una sociedad moderna, y que puede
servir para que los ciudadanos de cualquier zona del mundo tengan
una plataforma desde donde expresarse libremente y dar a conocer su
situacion.

Algunos ejemplos de SBC:

AN

Raspberry Pi
Cotton Candy
Beagleboard
Cubox
MK802
VIA APC
Mele a1000
Intel NUC
Gooseberry
Paralella
Cubieboard
Pandaboard

AN N N N N N N NN
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v Ninja blocks
v/ Carambola
v ODROID X
v' Arduino

v' Gumstix

Raspberry P1 [2] es la que mas famosa de las SBC actuales
pensado con fines caritativos 0 mas bien humanitarios, pues
planeaban venderlo a instituciones y Estados que quisieran distribuir
una posibilidad de acceso a la informética para quienes no la tienen
por factores socioecondmicos y geogréficos, el modelo de negocio se
fue alejando un poco de estos fines porque la demanda de
compradores particulares fue arrasadora. Aun asi, el modelo
pedagbgico y humanitario es siempre lo primero que resaltan y es,
queremos creer, el principal objetivo de la fundacion.

Raspberry Pi es una placa computadora de bajo costo
desarrollada en Reino Unido por la Fundacion Raspberry Pi, con el
objetivo de estimular la ensefianza de ciencias de la computacion en
las escuelas, el concepto es el de un ordenador desnudo de todos los
accesorios que se pueden eliminar sin que afecte al funcionamiento
basico. Esta formada por una placa que soporta varios componentes
necesarios en un ordenador comun y es capaz de comportarse como
tal.

A la Raspberry Pi la han definido como una maravilla en miniatura,
que guarda en su interior un importante poder de cdmputo en un
tamafio muy reducido. Es capaz de realizar cosas extraordinarias.
Dicha SBC se divide en 2 modelos, el Ay el B.

El modelo A se trata de una diminuta placa base de 85 x 54
milimetros (del tamafio aproximado de una tarjeta de crédito) en el
que se aloja un chip Broadcom BCM2835 con procesador ARM
hasta a 1 GHz de velocidad (modo Turbo haciendo overclock), GPU
VideoCore IV y 512 Mbytes de memoria RAM (Las primeras placas
contaban con s6lo 256 MB de RAM).

Fig. 1: Raspberry Pi modelo A

Para que funcione, se necesita de un medio de
almacenamiento (Raspberry Pi utiliza tarjetas de memoria SD o
microSD), conectado a la corriente utilizando cualquier cargador
microUSB de al menos 1000mah para las placas antiguas y de al
menos 2000mah para las modernas.

En funcion del modelo que escojamos, se dispone de mas o
menos opciones de conexion, aunque siempre se dispone de al menos
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un puerto de salida de video HDMI y otro de tipo RCA, mini Jack de
audio y un puerto USB 2.0 (modelos A y A+, B dispone de dos USB
y B+ y Raspberry Pi 2 disponen de 4 USB) al que conectar un
teclado y raton.

En cuanto a la conexion de red, se cuenta con un puerto
Ethernet (los modelos A y A+ no disponen de puerto Ethernet) para
enchufar un cable RJ-45 directamente al router o se puede recurrir a
utilizar cualquier adaptador inaldmbrico WiFi compatible. En este
caso, eso si, conviene que nos decantemos por la Raspberry Pi que
incorpora dos puertos USB, ya que de lo contrario, no ser& posible
conectar el teclado y el raton.

En el modelo B nos encontramos con unas caracteristicas
muy interesantes. En su corazén nos encontramos con un chip
integrado Broadcom BCM2835, que contiene un procesador ARM11
con varias frecuencias de funcionamiento y la posibilidad de subirla
hasta 1 GHz sin perder la garantia, un procesador grafico VideoCore
IV, y 512MB de memoria RAM.

Fig. 2: Raspberry Pi 2 modelo B

La dltima Raspberry Pi 2 cuenta con 1GB de memoria
RAM. Todo ello equivale en la practica a un ordenador con unas
capacidades graficas similares a la XBOX de Microsoft y con la
posibilidad de reproducir video en 1080p.

En la placa nos encontramos ademas con una salida de
video y audio a través de un conector HDMI, con lo que
conseguiremos conectar la tarjeta tanto a televisores como a
monitores que cuenten con dicha conexién. En cuanto a video se
refiere, también cuenta con una salida de video compuesto y una
salida de audio a través de un mini Jack. Posee una conexién
Ethernet 10/100 vy, si bien es cierto que podria echarse en falta una
conexion Wi-Fi, gracias a los dos puertos USB incluidos podremos
suplir dicha carencia con un adaptador WIFI si lo necesitamos.

Los puertos tienen una limitacién de corriente, por lo que si
queremos conectar discos duros u otro dispositivos habra que hacerlo
a través de un hub USB con alimentacién. En su parte inferior cuenta
con un lector de tarjetas SD, lo que abarata enormemente su precio y
da la posibilidad de instalar un sistema operativo en una tarjeta de
memoria de 4 GB 0 més (clase 4 o clase 10). De esta forma tenemos
también la posibilidad de minimizar el espacio que necesitamos para
tener todo un ordenador en un volumen minimo.
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Software para Raspberry Pi

La placa Raspberry Pise entrega sin ningin Sistema
Operativo; éste se debe de descargar e instalar sobre una tarjeta
SD/microSD que es introducida en la ranura de la Raspberry Pi.
Dicha instalacion se puede realizar de dos maneras, la primera es
descargar desde la pagina oficial, de la Fundacion Raspberry Pi, todo
el software necesario para la instalacion en la tarjeta.

Entre estos programas encontramos BerryBoot, un
programa que se encarga de todo el trabajo de instalacion del
software desde la propia Raspberry Pi. Una vez copiados los archivos
a la tarjeta SD/microSD, se introduce en la Raspberry
Piy BerryBoot permite elegir el Sistema Operativo descargandolo
desde internet.

Otra opcién también muy interesante es Noobs, una
aplicacion que facilita la instalacion de diversas distribuciones
Linux. Noobs hace innecesario el acceso a Internet durante la
instalacion en su version Full. Tan so6lo tendremos que
descargar Noobs y descomprimirlo en una tarjeta SD / MicroSD de al
menos 4GB de capacidad. Al hacerlo se nos dara la opcion de
instalar soluciones como Raspbian, Arch
Linux, RaspBMC, Pidora u OpenELEC sin problemas.

Fig. 3: Comparacion modelos de Raspberry Pi
I1l. APLICACIONES EMPRESARIALES.

En un mundo altamente competitivo hay cada dia menos
espacio para la falta de innovacién, ademas el constante desarrollo de
la tecnologia amplia la brecha entre lo realizable y no realizable
dentro de las organizaciones sean esta micro, pequefias, medianas o
grandes empresas.

Para las microempresas -cuenta con un méaximo de diez
empleados y una facturacion acotada. Por otra parte, el duefio de la
microempresa suele trabajar en la misma.- las oportunidades varian
dependiendo del nicho del mercado al que estén orientadas, para

Computacion para el Desarrollo
ISBN: 978-84-16133-74-1

aprovechar estas oportunidades es necesario que los emprendedores
tomen conciencia de ello. Y sean capaces de aprovechar las nuevas
oportunidades.

Algunas de las oportunidades son:

— Actualizarse el uso de tecnologia, para obtener
competitividad tecnologica.

— Control y técnicas para incrementar la productividad,
mediante aplicaciones especializadas

— Minimizar costos de los servicios de infraestructura de
red, aprovechando la misma para diferentes propositos.

— Mejorar la administracion y control del personal
mediante la disponibilidad de informacion de estos
actualizada.

— Optimizar el establecimiento de pagos segun el tiempo
laborado por cada empleado

— Establecer de canales permanentes de informacion de la
empresa hacia los empleados y viceversa.

—  Mejorar redes de comunicaciéon que aumenten la
eficiencia colectiva mediante vinculaciones verticales y la
colaboracién horizontal.

— Disponibilidad inmediata de informacion de la empresa.

— Mejorar herramientas de trabajo mediante el uso de
hardware y software libres.

— Integracion, motivacion y desarrollo personal.

— Evaluacion de la cultura organizacional de la empresa
mediante la retroalimentacién de todos los miembros de
ésta.

— Establecer controles de seguridad para el personal
mediante controles de entrada y salidas

— Mejorar canales de comunicacion interna para mantener
la 6ptima coordinacion entre sus distintas partes.

— Minimizacién de costos en el uso de tecnologias libres.

Cada tipo de negocio es diferente y eso influye en los
analisis que se puedan realizar para tomar decisiones en cuanto a que
oportunidades aportaran més al desarrollo y expansion de la
microempresa.

Al no aprovechar las oportunidades disponibles y otras
existentes, se crea un circulo vicioso donde la microempresa
encuentra problemas de competitividad y se ve obligada en una gran
nimero de ocasiones a limitar su mercado al consumo interno y
muchas veces a cerrar sus operaciones.

IV. DEMOSTRACION DEL POTENCIAL DE RASPBERRY PI.

La Raspberry Pi tiene una amplia gama de aplicaciones ya
sea esto en el hogar, en la educacién o microempresas, dentro de
ésta Ultima existe una variedad de oportunidades de uso, como los
mencionado en el apartado anterior, haciéndolo un analisis sobre
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dichas oportunidades se ha tomado a bien aprovechar Ila
potencialidad de Raspberry Pi para brindar soluciones a dos aspectos
que en cualquier organizacion son de especial interés:

e Administracion de Empleados.

La Administracion es la gestion que desarrolla el talento
humano para facilitar las tareas de un grupo de trabajadores dentro de
una organizacién. Con el objetivo de cumplir las metas generales,
tanto institucionales como personales, regularmente va de la mano
con la aplicacion de técnicas y principios del proceso administrativo,
donde este toma un papel preponderante en su desarrollo 6ptimo y
eficaz dentro de las organizaciones, lo que genera certidumbre en el
proceder de las personas y en la aplicacion de los diferentes recursos.

Por tanto la administracion de los Recursos Humanos en
una empresa independientemente de la dimension que tenga -micro,
pequefia 0 gran empresa- es de gran importancia ya que permite
articular todos estos recursos hacia un objetivo mediante la
coordinacion sincronizada de recursos, para este caso especifico
recursos humanos, debido a la evidencia de que administrar estos
recursos es de vital importancia, se presenta una solucién para poder
realizar esto de manera sistematica, metddica y organizada mediante
aplicaciones que permitan mantener un estrecho vinculo entre los
empleados y los dirigentes de dicha organizacion, para el caso en
especifico se propone el uso de una aplicacion android para el
registro de expedientes y datos de cada empleado, disefiadas y
desarrolladas para funcionar sobre Raspberry Pi, ademas se aplicara
el uso de tarjetas NFC como mecanismo de autentificacion de los
empleados, todo ello con el fin de administrar de manera eficaz y
eficiente los recursos humanos disponibles.

Ante la solucion antes descrita se muestra a continuacion
un diagrama de cajas.

Control de Personal

MIFARE Aplicacion Android

A

Raspberry Pi

Python

\ 4

Servidor Paas

Aplicacion Web
Laravel PostgreSQL

Fig. 4: Control de Personal
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MIFARE: es el encargado de obtener el codigo registrado
en el carné del empleado para poder registrar en el servidor la hora
de entrada y salida del empleado a la organizacion.

Raspberry Pi: Dentro de esta plataforma se encuentra
alojado Python, que es el encargado de realizar la comunicacion
entre el NFC (MIFARE) con el servidor Paas, mediante el codigo
previamente obtenido por el MIFARE.

Aplicacion Android: En esta aplicacion se podran llevar a
cabo las acciones que el empleado podra realizar desde su teléfono
celular, entre las cuales se destacan conocer el expediente del
empleado, informes de pago, permisos entre otros, las cuales, segln
sea el proceso a realizar se comunicaran directamente al servidor
Pass, que efectuara sus procesos y entregara una notificacién como
respuesta a la peticion que se realizé.

Servidor Paas: ES un servidor en la nube, el cual es el en
cargado de procesar todas las peticiones por parte de Python como de
la aplicacion Android, y de comunicarse asi mismo con ellos, asi
mismo también es el encargado de entregar la informacion en tiempo
real a la aplicacion web para su posterior uso.

Aplicacién Web: Es una aplicacion web especialmente para
el uso Unico del jefe de Recursos Humanos de la empresa, en la cual
se podrd contar con informacion en tiempo real sobre los
expedientes de cada uno de los empleados de la empresa, sus
permisos y notas realizadas y sus informes de pagos. Dicha
aplicacién web estéa desarrollada bajo Laravel (Frameword de PHP) y
un gestor de base de datos llamado PostgreSQL.

Comunicacion VolP interna.

La comunicacion es la transferencia de la informacion, de
ideas, conocimiento o emociones mediante simbolos convencionales,
el cual permite el entendimiento entre una persona y otra. Desde ya,
las organizaciones no pueden existir sin comunicacion, si esta no
existe los trabajadores no podrian saber lo que hacen sus
comparieros, la gerencia tampoco recibiria entrada de informacion.
Para que exista una coordinacion de actividades debe existir una
buena comunicacion.

En una microempresa, la comunicacién es un factor
determinante en el éxito empresarial; una buena comunicacion es
sin6nimo de eficiencia, organizacion y coordinacién, mientras que
una mala comunicacion puede ser motivo de ineficacia, desorden y
conflictos internos.

El como se comunica una organizacion debe basarse en un
lenguaje claro, simple y comprensible para el receptor. Debe ser
oportuna, el mensaje debe llegar al receptor en el momento indicado.
Y debe ser precisa, no debe utilizar adornos linglisticos ni
informacion innecesaria.

Una comunicacion interna en la microempresa se desarrolla
cuando el mensaje se dirige hacia dentro de la misma, es decir, se
dirige hacia el personal de ésta. Tiene como objetivo informar
sucesos, reportar ocurrencias, coordinar actividades, organizar tareas,
controlar, motivar, liderar, etc.
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Para realizar este tipo de comunicacion se utilizan medios
tales como intercomunicadores, teléfonos, circulares, memorandos,
cartas, publicaciones, informes, reportes, reuniones, charlas, eventos,
etc., los cuales generan gastos mayores en la empresa.

Sin embargo, asi como la comunicacién si es utilizada
dentro de la microempresa, se deja de lado en su mayor parte la
tecnologia y las mejoras dentro de la empresa que esta puede
presentar.

Nadie discute hoy la necesidad de la tecnologia para llevar
a cabo los procesos de las compafiias en forma efectiva y eficiente, y
en algunos casos, es condicién imperante para garantizar la
supervivencia de las microempresas, las cuales requieren hoy el uso
de la tecnologia para mejorar su competitividad y productividad.

A nivel de la microempresa las inversiones en tecnologia
informatica por lo general se relegan por otras “urgencias” en otras
aéreas del negocio (como generar ingresos, producir, pagar el recurso
humano), pero que si no se atiende a tiempo, podra también dar al
traste con todo el negocio.

Es claro que toda empresa grande empez6 pequefia, pero
pocas de estas empresas tienen planes estratégicos de tecnologia.
Esto por lo general es por la falta de entendimiento de por qué un
plan estratégico, asi sea una empresa de una sola persona, es
importante. Para la mayoria de las microempresas, la infraestructura
de tecnologia se confecciona en la medida que se necesite, sin tener
claro como esta inversion apoyara la estrategia global de las
tecnologias de informacion de la empresa.

Un plan estratégico de Tecnologias de Informacion bien
elaborado, y por supuesto, bien ejecutado, asegurard que se
implementard la tecnologia correcta, mejorando la satisfaccion de los
clientes, y resolviendo las necesidades del negocio. Sin un plan
especifico, las tecnologias se introducen a las empresas sin enfoque y
pueden desmejorar la productividad del personal.

Ante esta situacion, se ha planteado como solucién, utilizar
la tecnologia VolP para mejorar la comunicacion dentro de la
microempresa con el fin de volver més eficaz, eficiente y accesible la
comunicacion interna dentro de la organizacion y disminuir los
costos de la misma.

A continuacién se muestra, a través de un diagrama de
clases el proceso a realizar como solucion planteada ante esta
problematica.

Cliente SIP Emisor (Teléfono IP o Dispositivo Android)

Peticion a Raspberry Pi (RasPBX)

Cliente SIP Receptor (Teléfono IP o Dispositivo Android)
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Cliente SIP Emisor (Teléfono IP o Aplicaciones VoIP): este marca
un numero de extension, el cual realizara una peticion al servidor
RasPBX.

Peticion a Raspberry Pi (RasPBX): el servidor se encarga de recibir
dicha peticién y buscar si existe el nimero de la extensidn registrada,
si es asi contacta al cliente receptor.

Cliente SIP Receptor (Teléfono IP o Aplicaciones VoIP): Se inicia la
conversacion entre el emisor-receptor a través de la comunicacion
via VolP gracias al servidor RasPBX.

Pero, ;Qué es VolIP?

“Voz sobre IP” es la abreviatura de “Voz sobre Protocolo
de Internet” (“Internet Protocol” en inglés) y es mundialmente
conocido como VolIP. Voz sobre IP se refiere a la transmision del
trafico de voz sobre redes basadas en Internet en lugar de las redes
telefénicas tradicionales PSTN (red telefénica pablica conmutada).

El protocolo de internet (IP) fue disefiado originalmente
para redes de transicion de datos, y debido a su gran éxito fue
adaptado a las redes de voz mediante paquetes de informacion y
transmision de la misma como paquetes de datos IP. Con sistemas
telefénicos VolP, los usuarios no estan limitados solo a hacer y
recibir llamadas a través de la red IP, las lineas telefonicas
tradicionales pueden ser utilizadas para garantizar una mas alta
calidad y disponibilidad de llamada. Con el uso de una pasarela
VolP, las lineas telefénicas PSTN entrantes, pueden ser convertidas a
VOIP/SIP. VolP esta disponible en muchos teléfonos inteligentes,
computadoras personales y en los dispositivos de acceso a Internet,
tales como tabletas.

La transmision de Voz sobre IP (VoIP) puede facilitar
muchos procesos y servicios que normalmente son muy dificiles y
costosos de implementar usando la tradicional red de voz PSTN:

- Se puede transmitir mas de una llamada sobre la misma
linea telefénica. De esta manera, la transmision de voz
sobre IP puede facilitar el proceso de incrementar las lineas
telefonicas en la empresa sin la necesidad de lineas fisicas
adicionales.

- Funcionalidades que normalmente son facturadas con
cargo extra por las compafiias de teléfonos, tales como
transferencia de llamadas, identificacion de la persona que
Ilama o remarcado automatico, son féciles de implementar
con la tecnologia de voz sobre IP.

- Las Comunicaciones Unificadas son posibles con la
tecnologia de voz sobre IP, ya que permite la integracion
de otros servicios disponibles en la red de internet tales
como video conferencias, mensajes instantaneos, etc.

Estas y muchas otras ventajas de voz sobre IP estan
haciendo que las empresas actualmente adopten Centrales
Telefonicas VolIP a un paso apresurado.

Los Protocolos que se usan para enviar las sefiales de
voz sobre la red IP se conocen como protocolos de VVoz sobre IP
o protocolos IP entre los cuales estan: SIP, IAX, H.323, MGCP,
SCCP. Estos pueden verse como aplicaciones comerciales de la
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"Red experimental de Protocolo de VVoz" (1973), inventada por
ARPANET. El trafico de Voz sobre IP puede circular por
cualquier red IP, incluyendo aquellas conectadas a Internet,
como por ejemplo las redes de area local (LAN).

Es muy importante diferenciar entre Voz sobre IP
(VolIP) y Telefonia sobre IP. VoIP es el conjunto de normas,
dispositivos, protocolos, en definitiva la tecnologia que permite
comunicar voz sobre el protocolo IP. Telefonia sobre IP es el
servicio telefénico disponible al publico, por tanto con
numeracion E.164, realizado con tecnologia de VolP.

V. EJEMPLOS DE UTILIZACION RASPBERRY PI

v/ La estacién meteoroldgica

Esta semana la fundacion Raspberry Pi presentaba un
nuevo proyecto que proximamente pondran en marcha en el
Reino Unido: una estacion meteorolégica barata con la RPI
como principal foco.

Fig. 5: estacion meteorol6gica

Necesitaremos un conjunto de accesorios (sensores,
principalmente) que conectar al ordenador, ademas de un
software concreto que permita manipular el hardware. Por ahora
es un proyecto en fase de desarrollo pero que en un futuro
pondran en el mercado en un 'kit' para que sea lo méas sencillo
de instalar y poner en funcionamiento.

v' La maquina arcade definitiva

Pero si hay un invento querido y adorado por todos
ese es el de convertir la RPI en una maquina arcade, como
las de antafio. Esas que ya pasaron a mejor vida en los bares o
en los salones de recreativas, ahora podemos montérnosla por
nuestra propia cuenta con una Raspberry Pi, un Mame y un
poco de paciencia.
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Fig. 6: maquina arcade

Hay muchos tutoriales que incluyen desde lo basico
(software y controles para hacerla funciona) hasta incluso los
muebles donde montar el conjunto

v' El (rustico) portatil

Y si es un ordenador, ;jpor qué no hacerlo
portatil? Si, también hay instrucciones, donde colocaremos una
pantalla, un teclado, una bateria y la circuiteria necesaria en un
pequefio maletin para Ilevar con nosotros.

Fig. 7: rustico portéatil

Ciertamente poco tiene que hacer frente a los actuales
ordenadores portatiles, pero como obra de invencién es Unica y
perfecta para ocuparnos las mafianas de los domingos. ¢O no?

v' Toémate un café y echa una partida

Los tiempos de la Surface de Microsoft (la mesa, no el
tablet/convertible) han marcado la vida de este otro
proyecto: una mesa 'de juegos' que mezcla espacio para posar
el café (o el gintonic) junto con un conjunto de controles para
echarte unas partidillas a algun arcade.


http://www.raspberrypi.org/school-weather-station-project/
http://www.xataka.com/hogar-digital/microsoft-surface-nuestras-impresiones

Fig. 8: Mesa de Juegos

Con una fase de carpinteria para montar la mesa y otra
de electrdnica, consiste en un panel de 24 pulgadas - que no es
mas que un monitor normal -, unos controles y poco mas.

v" Creando una conexiéon anénima

Con los problemas de privacidad que
padecemos muchos acuden a la red Tor para buscar el
anonimato. Una opcio6n es instalar lo necesario en tu ordenador;
otra es convertir una Raspberry Pi en un router Tor y que
todo el tréfico pase por ahi tornandose en anénimo

Fig. 9: conexion an6nima

¢C6mo? La guia la tienen en MAKE y consiste en la
RPI, una SD y poco mas. Uno de esos proyectos al alcance de
cualquiera tanto por lo econdmico como por los conocimientos
necesarios para llevarlo a cabo.

Para conocer mas detalles acerca de proyectos creados
en base a Raspberry pi, visitar el siguiente enlace
http://www.raspberryshop.es/wp/category/proyectos/

VI. CONCLUSIONES

Raspberry Pi es un dispositivo impresionante, una solucion
practica, sencilla, Gtil y accesible para el desarrollo de aplicaciones
micro-empresariales ya que ofrece las mismas capacidades que un
computador normal pueda ofrecer, con el Unico detalle de que esta se
encuentra reducido a una placa de menor tamafio, conocidas como
tecnologias SBC.

No sélo resulta extremadamente asequible, sino que abre la
puerta a infinitas posibilidades para el desarrollo de nuevas
aplicaciones y para la simple educacion tecnoldgica de las nuevas
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generaciones. Las expectativas de su funcionamiento fueron
sobrepasadas en gran manera y la experiencia de uso es simplemente
ideal para lo que esté siendo empleada. Como herramienta educativa
y de desarrollo tecnoldgico los ordenadores Raspberry Pi son
maravillosos.

Otra de las caracteristicas es que Raspberry Pi cuenta con
una floreciente comunidad de desarrolladores, siempre dispuesta a
compartir e innovar paso a paso las nuevas caracteristicas que van
encontrandole a la placa.

Las aplicaciones micro empresariales son de suma
importancia, ya que proporcionan informacion valiosa como
estadisticas, resimenes, informes, hojas de control entre otras, cuyo
objetivo final es presentar mediante gréficas resultados que permitan
realizar un facil analisis de la informacion que conlleven a la mejora
en la toma de decisiones.
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Abstract— Proyecto Weather es una iniciativa de
desarrollo de estudiantes de la Universidad de El Salvador para
solventar problemas que estin sucediendo en el Campo
Experimental de la carrera de Ingenieria Agronémica Yy
Agroindustrial. La solucién desarrollada en el proyecto hace uso
de la plataforma de Open Hardware conocida como Arduino y
algunos sensores propios de la plataforma para la recoleccién de
datos a través de protocolos 12C y UART. Ademas integra
tecnologias de Teleinformatica como los servicios de GSM y
GPRS para el envio de datos y de un servicio PaaS (Computaciéon
en la Nube) conocido como OpenShift en el cual se ha
desarrollado y montado un aplicativo web encargado de: recibir
la informacion, almacenar la informacion en una base de datos
mediante Postgres y analizar dicha informaciéon a través de
graficos SVG automéaticamente generados haciendo uso de
JavaScript. Todo esto programado con el uso de un framework
PHP conocido como Laravel 4, el cual esta siendo altamente
demandado en el mercado laboral. Para el desarrollo del
proyecto ha sido necesaria la integracion de especialistas del area
agricola, conocimientos de electrénica, informatica y redes;
conllevando de esta manera al Proyecto Weather a ser un
proyecto multidisciplinario.

Palabras Claves.

PaaS, Computacion en la nube, Teleinformatica, GSM, GPRS,
Arduino, Laravel 4, PostgreSQL, Estaciones meteorologicas,

Agricultura, Produccion de Alimentos.

I. INTRODUCCION

Existe un estigma en el mundo de la tecnologia y es que
dificilmente veremos de la mano areas como el agro salvadorefio y la
tecnologia. Mientras el primero esta en busca de ofrecer alimentos a
las ciudades en calidad y cantidad, la segunda parece poner su
avance y empefio hacia el consumismo de tecnologia desechable y
sin importarle cuestiones tan basicas como la alimentacion de los
seres humanos.

No hace muchos afios se anunciaron nuevos conceptos
como la teleinformética y las tecnologias de PaaS o Computacion en
la nube que hoy estdn comenzando a tener un auge muy grande
dentro de la informatica, sin embargo poco o nada se aplica de estas
nuevas tecnologias en el contexto salvadorefio y mucho menos en el
agro.

Este proyecto se encarga de romper ese estigmatismo,
establecimiento un propuesta de como el avance tecnolégico viene a

ser la solucion a problemas de una area que para muchos es total y
completamente opuesta. Dicha propuesta estd enfocada en la
problematica que sufre hoy por hoy el area agricola de El Salvador y
es la produccién eficiente de alimentos, que esta siendo fuertemente
afectada por el fendmeno del Nifio y la Nifia, que estan cambiando
las condiciones climaticas de una manera tan erraticas que no son
posible predecirlas con una simple vista.

Por lo cual Proyecto Weather se encarga de realizar el
proceso de recoleccion, almacenamiento y tratamiento del &rea
meteoroldgica para poder apoyar el Agro Salvadorefio.

En este documento primeramente se expone el problema
que se estd solventando que parcialmente ya se menciond, luego se
explica la base tedrica junto a las decisiones que como
desarrolladores de la solucion, tomamos para la implementacion de
la misma. Finalizando con la evaluacion de los resultados obtenidos
de la primera version del proyecto Weather.

Antes de dar paso al contenido del proyecto cabe aclarar
que este proyecto estd en fase de prototipo y aunque esta en su
primera version y no cuenta con todo el arsenal para la recopilacion
de la informacién ya ha causado gran expectativa en la comunidad
universitaria.

1. PROBLEMATICA A SOLVENTAR.

Disponer de una informacién meteoroldgica precisa es de
gran importancia para el sector de la agricultura, dado que las
empresas agricolas dependen directamente de los elementos
meteoroldgicos para su produccién. Integrar la informacién
meteoroldgica de calidad en las operaciones diarias garantiza el que
se optimice la produccion.

Las plantas se ven afectadas por las condiciones
ambientales en cada fase de su crecimiento. La influencia
meteoroldgica se extiende también desde antes de la siembra hasta
después de la recoleccion. La calidad de la semilla sembrada depende
de las condiciones meteoroldgicas del afio en que se produjo dicha
semilla, e incluso de las de afios anteriores, mientras que la
productividad de ciertos cultivos, como por ejemplo, hortalizas,
arboles frutales y maderas pueden ser afectados por las condiciones
meteorolégicas registradas en varias estaciones precedentes.’

Las operaciones posteriores a la recoleccion de la cosecha,
tales como el secado del grano, del forraje y de otros cultivos, se ven

1 [7] EcoRed
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afectadas por las condiciones meteoroldgicas estacionales, y lo
mismo ocurre con las condiciones de almacenamiento de los frutos,
hortalizas y otros productos agricolas. Los factores meteorolégicos
desempefian una importante funcion en la ocurrencia de incendios de
bosques y pastos y en los métodos de defensa contra ellos.

El Salvador es un pais netamente agricola y en los dltimos
afios la produccion de dichas area ha caido niveles alarmantes, tanto
asi que no se alcanza a producir siquiera lo necesario para suplir la
necesidad nacional de los granos basicos, por los cual, se exportan de
otros paises dichos granos, aumentando légicamente el costo de los
mismo. La caida de estos niveles es debido a diferentes fendmenos
climaticos, que se estan experimentando en gran parte del pais y
muchos agricultores no tienen herramientas ni el acceso a la
informacion que les ayuden a afrontar estas situaciones o a evitarlas.

Parte de esta problematica se vive en la Universidad de El
Salvador en su Facultad Multidisciplinaria Paracentral donde se
posee un campo de practicas agricolas (Campo Experimental) para
las carreras de Ingenieria Agrondmica y Agroindustrial. En el cual no
existen equipos como “Estacion meteorologica” ni software que
almacenen o analicen la informacion meteoroldgica para que los
procesos productivos agricolas se optimicen, pues todo se realizan de
forma empirica es decir se toma la informacién de manera subjetiva
de afios anteriores para indicar el inicio y duracién de los procesos de
sembrado, cosechado y secado del producto agricola, lo cual si bien
ha funcionado hasta hace unos afios, pero en estos tiempos la
produccion agricola sufre grandes deficiencias debido a estas
metodologias poco veraces.

Lastimosamente, en el pais, las areas tecnoldgicas
dificilmente buscan solventar probleméticas del &rea agricola,
muchas veces por paradigmas que dictan que son mundos totalmente
diferentes y por lo cual no es posible la introduccién de la
informatica a este campo, siendo este proyecto de clasificacion
pionera en El Salvador.

I1l. PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION
Para realizar el proceso de establecimiento de una solucion
para el problema, se tuvo que resolver los siguientes puntos.

1. ;Qué datos son necesarios capturar del medio ambiente?
2. ¢Como capturar los datos del ambiente?

3. ¢Cémo transmitir los datos hacia un servidor?

4. ;Cémo desarrollar el aplicativo web?

Para las interrogantes anteriormente planteadas, se tuvo que

realizar una investigacion que a continuacion se explica.

A. /Qué datos son necesarios capturar del medio
ambiente?
Viento: Velocidad y Direccion

Los vientos pueden dar forma al relieve a través de una
serie de procesos e6licos como la formacion de suelos fértiles o la
erosion. El viento afecta la extensiéon de los incendios forestales.
También dispersa las semillas de determinadas plantas, y hace
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posible la supervivencia y dispersion de estas especies vegetales, asi
como las poblaciones de insectos voladores. En combinacion con las
temperaturas frias, el viento tiene un efecto negativo sobre el ganado.
El viento afecta las reservas de alimento de los animales y sus
estrategias de caza y defensa.

Presion Atmosférica

Las presiones atmosféricas son fundamentales en el cambio
de las condiciones del clima, esta fuerza proviene de la misma
atmésfera hacia el suelo, provocando buen clima, ya que disipa las
nubes cuando la presion atmosférica es alta.

Cuando la presion atmosférica es baja, no tiene fuerza para
disipar las nubes, entonces la humedad del ambiente, el punto de
condensacion y otros factores son determinantes para que se junten
las nubes vy, al alcanzar un grado en que el vapor de las nubes es
tanto que se descarga en forma de lluvia. Los frentes frios, al chocar
con los calidos, ademas de generar lluvia, traen consigo viento y
alguna actividad eléctrica.

Humedad

Se han pronosticado periodos prolongados de sequia y
bajos niveles de humedad en amplias regiones como consecuencia
del cambio climético. La disminucién de la humedad en la capa
superior del suelo puede reflejarse en una reduccion considerable de
tierra apta para la agricultura dependiente de las lluvias y lo anterior
agravarse con la presencia de periodos prolongados de sequia. En
consecuencia, la necesidad de sistemas de riego aumentard
ejerciendo presiones en la infraestructura existente para suministro
de agua con aumentos esperados en los costos de produccion.
Ademas, las reducciones en la humedad de la superficie del suelo se
relacionan con un aumento en la aridez. Esto es particularmente
relevante en el caso de América Latina, dada su marcada
dependencia en sistema de produccion de secano y de la presencia de
unidades agricolas de pequefia escala en areas marginales.

Precipitaciones

Para aquellas grandes regiones agricolas como las ubicadas
en los tropicos donde solo existen dos estaciones en el afio, el estudio
de las precipitaciones es la que permite definir el tipo de cultivo que
se harg, las fechas de siembra y de cosecha, asi como el resto de las
labores agricolas.

Las lluvias tienden a ser erraticas y habran afios lluviosos o
menos lluviosos, los cultivos realizados usando las lluvias como
fuente de agua tienden a tener cosechas buenas y malas dependiendo
de si llueve suficiente 0 no o incluso se pueden perder las cosechas si
llueve demasiado, las defensas que tiene el agricultor en este caso es
mejorar el suelo al maximo para aumentar la capacidad de
almacenamiento de agua y que los cultivos no sufran por falta de
agua si las lluvias no tienen la regularidad requerida.

El cambio climético producto del calentamiento global esta
afectando los patrones de lluvia y sequia y sin duda la agricultura se
vera afectada, se dice que algunas zonas pasara a ser mas lluviosas y
otras mas secas, probablemente en el futuro el agricultor estard
haciendo un cultivo diferente al que siembra ahora o incluso puede
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verse obligado a abandonar la agricultura dependiendo de coémo
impacte el cambio climatico en su region.

Temperatura

Los cambios esperados en las temperaturas de la atmésfera
y del suelo son motivo de preocupacién para los rendimientos
agricolas. El problema principal radica en que los cultivos mas
importantes no logren mantener su actividad fotosintética a medida
que continlden aumentando las temperaturas. Si bien temperaturas
mas elevadas por lo general promueven el crecimiento, la actividad
fotosintética decae rapidamente una vez que ha alcanzado su punto
optimo. Cuando la temperatura supera los 35°C, la fotosintesis se
desacelera y cae a cero una vez que la temperatura llega a los 40°C

B.  ;Como capturar los datos del ambiente?
Para dar respuesta a esta interrogante y poder capturar
todas las variables ambientales anteriormente mencionadas se

implementaron en el proyecto las tecnologias siguientes:
Arduino MEGA 2560 :

Es una plataforma de hardware libre, basada en una placa
con un microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para
facilitar el uso de la electronica en proyectos multidisciplinares.
Arduino se puede utilizar para desarrollar objetos interactivos
autdnomos o puede ser conectado a software del ordenador, puede
tomar informacién del entorno a través de sus entradas analdgicas y
digitales, puede controlar luces, motores y otros actuadores.?

Al ser open-hardware, tanto su disefio como su distribucion
es libre. Es decir, puede utilizarse libremente para el desarrollo de
cualquier tipo de proyecto sin haber adquirido ninguna licencia.

Fig. 1 Arduino Mega
Sensores:

HTU21D: sensor de humedad de alta precision, con
lecturas relativas de humedad tipica + 2% y precision de la
temperatura tipica de + 0.3c.

MPL3115A2: es un sensor de presion MEMS que
proporciona datos de altitud a menos de 30 cm

ALS-PT19: un sensor de luz ambiental SMD.

2 [6] Arduino Mega
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El  Pluviémetro: es un cucharobn pluviémetro
anonadamiento que activa un botdn de cierre momentaneo por cada

0.011" de lluvia que se recoge.

EL Anemoémetro: (medidor de velocidad del viento)
codifica la velocidad del viento con so6lo cerrar un interruptor que
cada rotacion. A velocidad del viento de 1.492 MPH produce un
cierre del interruptor una vez por segundo.

Todos estos sensores necesarios para recabar los datos en
cuestion vienen integrados en una shield para Arduino llamada
Weather Shield la cual nos facilitara el escaneo del ambiente. Esta
placa se une a Arduino atreves de comunicacion 12C* el cual consiste
en un bus de comunicaciones en serie caracterizado por utilizar dos
lineas para transmitir la informacion: una para los datos y otra para la
sefial de reloj*

Fig. 2 Dispositivo Weather Shield

Fig. 3 Dispositivo Medidores de Precipitaciones y Viento (Direccion
y Velocidad)®

C. ;Como transmitir los datos hacia un servidor?
Se eligio el uso de la tecnologia GPRS del servicio de

GSM por las siguientes razones:

1) Accesibilidad en la zona rural: debido a que la captura de datos
se realizard en campo abierto y dentro de una zona rural, considerar
conexiones a internet a través de proveedores de servicios de internet
no es una opcion viable.

*[4112C
* [2] Weather Shield
> [3] Weather Meters
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2) Alcance fisico: al ser una tecnologia que no depende de
accespoint 0 moden, sino que simplemente de un SIM CARD de un
empresa de telefonia mévil, como Claro, Tigo, Digicel o Movistar;
hace que la velocidad y estabilidad de la conexién a internet sea
realmente sencilla.

3) Movilidad del Dispositivo: al utilizar GSM el dispositivo no esta
limitado a estar en un lugar en especifico, pues puede ser instalado en
el medio del campo experimental de la Universidad de El Salvador.

Para la implementacion de esta tecnologia se utilizé el dispositivo
conocido como FONA de la empresa Adafruit Industries el cual es
un mini médulo GSM basado en la ultima version del conocido
SIM800 que permite realizar llamadas de voz, enviar y recibir SMS y
datos.

Este modulo utiliza un conector JST estandar para conectar una
bateria LiPo de 2,000 mAh (para dotar de autonomia al proyecto), un
conector SMA para conectar una antena que garantice una cobertura
optima junto a un puerto para la colocacién de la SIM CARD.®

Fig. 4 Dispositivo FONA.

D. ;Qué tecnologias utilizar para montar el servidor y

desarrollar el aplicativo web?
La respuesta a esta pregunta, se divide en 2 elementos:

Tecnologias usadas para montar el Servidor

Debido a que como equipo desarrollador no se contaba con
la capacidad financiera de montar un servidor o pagar unos servicios
de estos disponibles en multiples sitios web. Ante esto se buscaron
alternativas para solventar este punto, siento la tecnologia PaaS
(Platform as a Service o Computacion en la Nube) la electa por el
equipo desarrollador.

;Qué es PaaS?

PaaS son plataformas de software para las cuales la
herramienta de desarrollo en si misma esta alojada en la nube y se
accede a través de un navegador web. Con PaaS, los desarrolladores
pueden construir aplicaciones web sin tener que instalar ninguna
herramienta adicional en sus computadoras, y luego despliegan estas
aplicaciones sin necesidad de tener ningln conocimiento
administrativo especializado.

® [1] Adafruit FONA
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Existen en el mercado una gran cantidad de opciones para
implementar PaaS, siendo la gran mayoria son de pago, a excepcién
de Open Shift la cual es de uso gratuito y aunque esta limitado a
solo poder mantener 3 aplicaciones al mismo tiempo en linea, es de
utilidad para el desarrollo de la solucion.

Tecnologias de desarrollo de Aplicativo

Lenguaje de Programacion

El proyecto como cualquier proyecto informatico es preferible que
este en el menor tiempo posible, por lo cual se decidido implementar
un framework de PHP, para este caso Laravel 4, el cual esta
disponible en la plataforma de Open Shift como un servicio.”

Gestor de Bases de Datos

Debido a que se requiere almacenar las transmisiones de datos que se
hagan, se necesita la implementacién de un gestor de bases de datos,
por lo cual se decide usar Postgres para el cumplimiento de este
requerimiento.

IV. IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

A. Ficha Técnica el Prototipo.
El prototipo implementa los siguientes dispositivos.

TABLAI
FICHA TECNICA DEL DISPOSITIVO

Dispositivos Caracteristicas o componentes
Utilizados
lArduino MEGA  |Microcontroladores Atmega2560.
2560 ITensién De Funcionamiento5V.

\Voltaje de entrada:7-12V.

\Voltaje de entrada: 6-20V.

Digital pines | / O: 54

Pines de entrada analégica: 16.

Corriente DC por Pin 1/ O: 40 mA.
Corriente DC de 3.3V Pin: 50 mA.
Memoria Flash 256 KB de los cuales 8 KB utilizado por el
gestor de arranque.

SRAM 8 KB.

EEPROM 4 KB.

\Velocidad De Reloj 16 MHz.

Sensor de humedad y temperatura HTU21D
Sensor de presion barométrica MPL3115A2
Sensor de luz ALS-PT19

Espacios libres para conectores RJ11 para afiadir los
sensores de lluvia y de viento.

Conector de 6 pines para el GPS.

\Voltaje de operacion de 3.3V hasta 16V.
Quad-banda de 850/900/1800 / 1900MHz
Enviar y recibir datos GPRS (TCP / IP, HTTP, etc.).
Intensidad de carga 2000mAh.

\Voltaje 3.7v.

Potencia 7.4wh.

\Veleta De Viento.

Copa del anemémetro.

ITipping Bucket Pluviémetro.

De dos componentes de montaje de mastil.
Pluviémetro Brazo de Montaje

Medidor de viento Bar Montaje

X abrazaderas de montaje

4 x bridas

\Weather Shield

FONA

Bateria Li-ion GSP
585460

eather Meters

! [5] Programacion y Otras Cosas
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Bateria LITIO Intensidad de carga 4800mAh.

\Voltaje 12V.

En esta primera versién no se cuenta con los dispositivos del
Weather Meters, y seran incluidos hasta la version final.

B.  Funcionamiento del Prototipo
El siguiente diagrama de caja describe el funcionamiento
del primer prototipo creado.

AMBIENTE

!

WEATHER SHIELD (SENSORES)

ARDUINO MEGA

1l

FONA

(GSM / GPRS)

L

OPEN SHIFT (PaaS)
http://weather-smart503.rhcloud.com/

LARAVEL 5 POSTGRES

Fig. 4 Diagrama de Caja del prototipo

Este prototipo funciona de la siguiente manera:

1) Weather Shield captura los valores de las variables que se deben
medir (Humedad, Temperatura, Precipitaciones, etc.) y los traspasa
mediante protocolo 1°C hacia Arduino.

2) Arduino se comunica mediante protocolo UART con el
dispositivo FONA.

3) FONA se encarga de hacer él envié de datos de los sensores
mediante el uso del servicio de GSM / GPRS, hacia el servidor. Esto
lo hace mediante peticiones GET hacia el DNS http://weather-
smart503.rhcloud.com/ que esta cargado en OpenShift, que es el
PaaS que se ha elegido para el proyecto.

4) Finalmente los datos llegan al servidor el cual tiene desarrollado
un Aplicativo Web usando Laravel para realizar el proceso de
recibimiento de los datos enviados desde el FONA para ser
almacenados en una base de datos que esta en el gestor de Postgres.
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Este proceso se repite cada 5 minutos.

Como se mencionaba antes, los usuarios necesitan que la
informacion que se recibe sea presentada en un formato que sea facil
para el ingeniero agrénomo de interpretar para que este tome las
decisiones necesarias respecto a los cultivos, para realizar esto Gltimo
se hace uso de grafico SVG que se generan a través de Script de
JavaScript (VVéase Figura 6).

Fig. 6 Aplicativo Web Desarrollado

Fig. 7 Vista Fisica del Prototipo

V. PRUEBAS REALIZADAS
Con el prototipo en funcionamiento (Véase figura 7) se
realizaron pruebas para solventar las siguientes interrogantes:

A. ;Qué proveedor de Telefonia Movil ofrece la mejor

senal?

Se midi6 la intensidad de la sefial durante una hora, con el
fin de saber cuél de esos proveedores es el que mas conviene utilizar
para el proceso de Transmision de Datos.

TABLAI
EVALUACION DE INTENSIDAD DE LA SENAL POR PROVEEDOR

Intensidad de sefal

Proveedor registrada L -
de servicio | Minima Méxima Ubicaci6n geografica

(dBm) (dBm)
Movistar -84 -74 San Vicente, El Salvador
Claro -66 -58 San Vicente, El Salvador
Tigo -82 -66 San Vicente, El Salvador
Digicel -88 -76 San Vicente, El Salvador
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B.  ;Cudl es el nivel de consumo del plan de datos?
El objetivo de esta prueba es obtener el consumo de datos
que hara el dispositivo en 24 para asi poder determinar el plan de

datos que mas conviene utilizar.

TABLA I
EVALUACION DEL CONSUMO DE DATOS
Paquete Enviados 207
Antes del envio 1303 Mb
Después del envio 1301 Mb
Cantidad de i
Megabytes Consumidos en Total 2 Mb
Consumo por Peticion 0.0096 Mb
(9.83 Kb)

En base a los resultados anteriores podemos suponer que el
consumo diario sera:

Cantidad de Paquetes en 1 hora: 12

Cantidad de Peticiones por Paquete: 7

Total de Peticiones en 1 hora: 84

Megabytes consumidos por peticion: 0.0096 Mb
Consumo por Hora: 0.8064 Mb

Consumo por Dia: 19.3536 Mb

C. /Cudl es el tiempo por envio de paquete de datos?
TABLA IV
TIEMPO UTILIZADO EN LA RECEPCION DE DATOS
- ] Tiempo
Paquete ngtl:zlp()Jc?gn Reljzlenp((j:fén (gggﬁﬁz)

ler 0:45:49 0:46:05 0:00:16
2do 0:51:16 0:51:31 0:00:15
3er 0:56:47 0:57:03 0:00:16
4to 1:02:16 1:02:37 0:00:21
5to 1:07:50 1:08:07 0:00:17
6to 1:13:18 1:13:35 0:00:17
7mo 1:18:46 1:19:02 0:00:16
8vo 1:24:18 1:24:36 0:00:18
9no 1:29:49 1:30:24 0:00:35
10mo 1:35:39 1:35:56 0:00:17
11mo 1:41:10 1:41:28 0:00:18
12mo 1:46:40 1:46:58 0:00:18
Promedio 0:00:19

Es decir que un paquete se tarda 19 segundos en ser enviado y
recibido por el servidor.

D. /;Cudl es el nivel de consumo de la bateria?
Antes de iniciada la prueba del apartado anterior, la bateria registraba
un nivel del 66% equivalente a 1320 mAh, luego de transcurrido una
hora de funcionamiento continuo el nivel disminuye 62% equivalente
a 1240 mAh. Concluyendo lo siguiente:
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1320 mAh -1240 mAh = 80 mAh por Hora
80 mAh * 24 horas = 1920 mAh en 1 dia
Equivalente a una duracion de 1 dia con 1 hora.
VI. CONCLUSIONES

A través del desarrollo del Proyecto Weather
demostraron los siguientes puntos:

se

1) En el area agricola existen una gran cantidad de informacion que
al ser tratada por sistemas informaticos especializados pueden
provocar mejoras en dicha area. Por ejemplo la recoleccion y
almacenamiento de los datos de las variables ambientales permite a
un agricultor la prevencion de sucesos climaticos futuros a corto
plazo si dicha informacion es tratada y presentada al usuario de tal
manera que este tome las decisiones correctas de la optimizacién de
la produccion agricola. Para el cumplimiento de este ejemplo,
Proyecto Weather implemento una aplicacién web que presenta los
valores de las variables medio ambientales en forma de Graficas, lo
que permite tener una idea clara de la tendencia del clima y asi poder
evaluar situaciones: cuando es conveniente sembrar, que cultivo
conviene sembrar, etc.

2) Los servicios de la computacion en la nube y las tecnologias
mdviles de la teleinformatica son elementos que estan siendo muy
utilizados en los paises del primer mundo para la aceleracion de
procesos informéticos y también para la mejora de los mismos.
Ambas tecnologias dentro del contexto salvadorefio ain son jovenes,
sin embargo existen opciones gratuitas en la internet que nos permite
tener un acercamiento a dichas tecnologias. Proyecto Weather no
solo hace uso de ellas, sino que las aplica en un area donde la
informatica cominmente no es muy ocupada, rompiendo de esta
manera los paradigmas de creer que la tecnologia y el area agricola
son elementos divergente, ya sea por creer que las condiciones
ambientales no son idoneas para el mantenimiento del hardware o
simplemente porque se cree que no Son necesarios.

El proyecto Weather mostrado en este documento esté en su primera
versién, como se mencioné no se ha implementado adn los
medidores de viento y precipitacion los cuales seran presentados
hasta la version final, sin embargo aun en su primera version el
proyecto implementa tecnologia de vanguardia ademas que dichas
tecnologias no estan limitadas a ser usadas exclusivamente en el area
agricola, pues pueden ser usadas en otra &reas como la vulcanologia,
prevencion de desastres naturales, aplicaciones mas comerciales
como alarmas, desarrollo de teléfonos, entre otros. Quedando a
creatividad del usuario el implementar todas estas tecnologias en
proyectos que ayuden a la insercion de la informéatica en la vida
cotidiana reduciendo asi la brecha digital que cominmente se vive
dentro de los paises centroamericanos.
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Resumen— Este paper trata sobre Gestion del
Conocimiento y contiene un analisis sobre las sociedades del siglo
XXI y empresas inteligentes con el propésito de ofrecer una
soluciéon para resolver el problema de formacién continua de los
trabajadores, esto se hace utilizando una interfaz para compartir
conocimiento entre colegas mediante la aplicacion llamada:

MIKEL (“Mina de Conocimientos para Facilitar Aprendizajes™).

Abstract— This paper is about Knowledge Management
and it contains a short analysis of the 21st century societies and
smart enterprises in order to offer a web solution to solve the
problem about employees' continuous education using an
interface to share knowledge with co-workers, this application is
called: MIKEL (Mine of Knowdledge for Easy Learning).

I. INTRODUCCION: SOCIEDADES DEL SIGLO XXI

El software “MIKEL” es uno de los resultados de una
estancia de trabajo / investigacion desarrollada durante la primavera
de 2014 en la Universidad de Mondragén, Pais Vasco, Espafia.
MIKEL es una herramienta web disefiada para dar solucién a los
problemas enfrentados en la formacion continua de los empleados de
una organizacion, ademas de facilitar el intercambio de conocimientos
entre compafieros y colegas. Situaciones que se dan en el Siglo XX1y
en las Empresas Inteligentes, por lo que se debe hacer una valoracion
de este contexto primero.

“La Felicidad Interior Bruta es mucho mas importante que
el Producto Interior Bruto.” Jigme Singye Wangchuck, ver [1]

En el inicio del Siglo XXI dos tipos de sociedades se han
posicionado en la mente de las personas y hay una tercera que
comienza a progresar, estas sociedades son las llamadas:

1- Sociedad de la Informacién
2- Sociedad del Conocimiento
3- Sociedad de la Sabiduria

A pesar de eso, no existe un consenso entre los estudiosos y
académicos del campo de las humanidades, acerca de cudles son las
caracteristicas de la Sociedad de la Informacién, la Sociedad del
Conocimiento y la Sociedad de la Sabiduria, ver [2].

Entonces, se puede considerar este tema de las sociedades
como una evolucién de la forma en que pensamos y construimos
nuestras comunidades y saberes en el siglo XXI, un proceso que en
ultima instancia culminaria en algo que llamaré “Sociedad de la
Felicidad”, tal y como se denota en la Figura 1.

Las sociedades del siglo XXI son grupales, por lo cual el
hecho de que una comunidad esté viviendo en una de ellas no excluye
la posibilidad de que otra comunidad en otro lugar se encuentre en
otra; es decir depende de factores socio-econdmicos, educativos, etc.

Fig. 1 Evolucién de las sociedades del Siglo XXI

Con la informacion se puede construir el conocimiento, con
el conocimiento se desarrolla sabiduria y con el aporte de la sabiduria
tarde o temprano, los seres humanos deberian encontrar la felicidad.

La paradoja es que se cuenta con tanta informacion y a la
vez hay poco conocimiento aplicado, o asi parece en generaciones que
han basado su educacion en el “copy-paste” de tareas desde sitios
como “Wikipedia™ sin mayor criterio que el hecho de que coincida el

titulo del articulo con la tarea a presentar. Hace recordar los versos:

“;Donde estd la sabiduria que hemos

perdido en

conocimiento? ¢Donde esta el conocimiento que hemos perdido en
informacion?” T. S. Eliot, ver [3].

La Tabla I eshoza una comparativa entre estas 4 sociedades:

TABLA
COMPARACION ENTRE LAS SOCIEDADES DEL SIGLO XXI
S. dela S. del S. dela S. dela
Informacion [Conocimiento| Sabiduria Felicidad
., IAnalisis, IConocimiento L
Informacion, criticidad aolicado en la El fin Ultimo es
Ejes |documentos y escuelas d)é repsolucic'm de la felicidad de
comunicacion . las personas
pensamiento  problemas
;Qué concluyo|,Coémo me sirve |;Cémo sirve el
cQuién dijo qué?|de todo esto? feste nuevo conocimiento
Criterios |;Quién es la ;Cémo conocimiento  [para resolver
fuente o medio? [sustentomi  |para tomar mis problemas
opinién? decisiones? ly los de otros?
L i oo [EXplotar el Disfrutar
Documentacion |Analisis critico per?samiento realmente de la
Objetivos fadecuada de la  [sobre la . :
) N ” - L criticoy la \vida en
informacion informacion [ .- .
usticia comunidad
L, lAnalistas, :
¢Quién o |Personas ; . Bienestar
! . estudiantes,  [El sentido de A
qué nos [exitosas, autores AR . [individual y de
uia? rofesores profesores / justicia y razon la comunidad
guiasy p investigadores
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Il. SOBRE LAS EMPRESAS INTELIGENTES
“Desde el punto de vista epistemologico y del aprendizaje
cabe tener en cuenta que [...] nadie aprende solo. Todo lenguaje es
social. Todo conocimiento es social.” Augusto Pérez-Lindo, ver [4]

En la actualidad tenemos “Teléfonos Inteligentes”,
“Edificios Inteligentes” y, por supuesto también existe el concepto de
“Empresas Inteligentes”. En su libro “La Quinta Disciplina”, ver [5],
Peter M. Senge introduce este concepto en el contexto de las
Sociedades de la Informacion y del Conocimiento, donde se hace
referencia a “empresas que aprenden a ser empresas”, y que tienen las
siguientes disciplinas:

1- Dominio personal: No hay aprendizaje organizacional
sin aprendizaje individual.

2-  Modelos mentales: Nuestros supuestos que determinan
cémo visualizamos el mundo y cémo nos vemos en él.

3-  Visiéon compartida: Creaciéon de un vinculo comun,
importante marcar una diferencia entre “acatar una
orden” y “asumir una decision”.

4-  Aprendizaje en equipo: Alineamiento en funcién de los
resultados esperados.

5- Pensamiento sistémico: Identificacion de patrones de
cambio y ver cdmo afectan todo.

La quinta disciplina, el Pensamiento Sistémico, es la mas
importante de todas puesto que consolida los esfuerzos y hace la
diferencia. Se trata de encontrar esos puntos donde pequefios actos y
modificaciones en la estructura pueden conducir a mejoras grandes y
duraderas.

¢{Cémo reconocemos a una empresa inteligente? Pues
Nurlian Torrejano, ver [6], describe las siguientes caracteristicas:

v Son progresistas: Generan los resultados deseados
cada vez mejor.

v/ Son dindmicas: Personas trabajando unidas para
mejorar el aprendizaje.

v/ Son altamente productivas: Se trata de potenciar
fortalezas y compensar limitaciones de los demas.

v' Tienen participantes activos: Planificacion
prospectiva en conjunto sobre la organizacion.

En el dia a dia todos compartimos de multiples formas el
conocimiento adquirido entre colegas y/o amigos de una forma
natural, por ejemplo enviando un documento por correo electrénico,
pasando algun libro por memoria Flash o simplemente compartiendo
un video a través de las redes sociales. Se trata de trasladar eso que ya
se hace en el dia a dia, pero a través de un proceso mediante el cual
todos puedan sacarle provecho hoy y en el futuro.

“Todas las organizaciones saben qué hacen y como lo hacen,
pero la verdad es que no sabemos por qué lo hacemos, s6lo las
organizaciones que saben «;por qué lo hacen?», son las que lo hacen
bien y superan todos los obstaculos.” Jorge M. Zelaya, ver [7].

Solamente las organizaciones interesadas en aprender son
las que pueden ver valioso un Sistema de Informacién que les ayude a
gestionar el conocimiento.
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I1l. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Existen grandes dificultades con el proceso de formacion
tradicional, principalmente si se enfoca en la formacion de socios
trabajadores de una organizacion, sea cual sea la misma y sin importar
el tamafio, se destacan tres situaciones a resolver que son:

1. Agenda. Asegurar la presencia de todas las personas
convocadas en una capacitacion es cada vez mas dificil, por no decir
imposible.

2. Calidad de la ponencia / ponente. No existen garantias de
que la persona que brindara la capacitacion realmente llegue a inspirar
al cambio con su discurso y/o contenido, por lo cual es valida la
pregunta: “;de qué me va a servir a mi ir a esta capacitacion?”

3. Misma receta para todos. Otra dificultad, sin duda alguna,
es que al organizar este tipo de charlas, talleres, conferencias, etc., se
trata de un tema en particular como si todos los empleados tuviesen
las mismas necesidades de aprendizaje.

Por ejemplo, en mayo de 2014 la Universidad de Mondragén
planifico y llevo a cabo un taller en “Gestion de conflictos” (porque la
junta directiva creia que era importante que fodos los empleados sepan
sobre gestion de conflictos), el resultado fue que de todos los socios
trabajadores convocados, que eran mas de 200 personas, llegaron 20 y
solamente lo finalizaron 13. (Problemas 1 y 3 identificados)

En la UNAH, en el caso de la Vicerrectoria Académica se
planifico una capacitacion en tecnologias de informacion para todo el
personal (en nuestro caso si, todos lo necesitdbamos), el resultado fue
que de los 20 y tantos empleados solamente fueron la mitad a recibir
el taller y, después de unos meses, no se encuentran evidencias que
demuestren que se hayan cambiado las formas de hacer las cosas en
cuanto al tema de TIC’s y el uso de la Plataforma de Comunicacion
Integrada de la UNAH. (Problemas 1y 2 identificados)

IV. SOLUCION DESARROLLADA: “MIKEL”
¢Qué pasaria si se pudiera tener a los mejores ponentes con
sus mejores presentaciones en el tiempo que yo quiera y cuando yo lo
necesite? jPues eso es MIKEL! (sigla de: Mine of Knowledge for Easy
Learning), y a continuacion veremos algunas caracteristicas de la
conceptualizacion del proyecto:

- En linea. MIKEL debe ser un sistema web, que permita el
acceso desde donde esté la persona y sin importar la plataforma que
use para conectarse (PC, tableta, mévil, portétil, etc.,)

- Los mejores ponentes con sus mejores ponencias. jEso ya
esta! ;Donde? Estan en YouTube, ;Cudl es el problema entonces? En
YouTube esta todo lo mejor, pero también todo lo peor del mundo; asi
que falta el criterio para diferenciar entre algo bueno para mi y lo
demas, por eso se requiere de una comunidad que comparta en un
entorno sus busquedas para que otros se beneficien de ellos.

- Formacién a la medida. En MIKEL debe ser posible
encontrar la mejor informacion en el tema que necesito formarme con
el objetivo de aprender y crecer en aquello que me hace falta.
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A. Caracteristicas de MIKEL
Al tratarse de un sistema innovador, MIKEL debe responder
con claridad a dos ejes en cuanto a su desarrollo, mismos que son:
Usabilidad y Credibilidad.

“Usabilidad” responde a la necesidad de desarrollar un
software intuitivo y sencillo de utilizar para cualquiera de los
miembros de la organizacién o comunidad de aprendizaje.

La “Credibilidad” es importante porque las personas
necesitan saber si de verdad le sacaran algin provecho a esta
herramienta. Es por ello que algunas caracteristicas de MIKEL son:

- Facil de usar. Se debe navegar y buscar algun video con
facilidad, por ejemplo organizar segln palabras clave, bisquedas por
titulos / expositores, etc.

- Permita recomendar, valorar, compartir y comentar una
ponencia; de esta forma las personas pueden medir si les valdré la pena
ver el video.

- Sencilla forma para alimentar con nuevos videos para todos
los miembros de la comunidad de aprendizaje, sin restricciones
complicadas puesto que no se maneja informacion critica.

B.  Arquitectura y licenciamiento de MIKEL
MIKEL es un sistema web, se utilizaron en su desarrollo
PHP5, AJAX, HTML5 y como gestor de base de datos a MySQL,
ademas de Twitter Bootstrap como Framework de estilo CSS.

Una idea de cdmo representar el funcionamiento de esta
arquitectura se puede observar en la siguiente figura:

Fig. 2. Arquitectura légica de MIKEL

El usuario ingresa a un sistema web, basicamente eso seria
la relacion grafica de HTMLS5 con el CSS (Twitter Bootstrap), pero en
el fondo, se interrelacionan PHP, Javascript y AJAX para proveer una
navegacion mas dinamica para el usuario; asi como PHP con MySQL,
mediante la clase PDO, para la interaccion con la base de datos
(obtencion, manipulacion e insercion de registros).

Como estas herramientas son tipo “Software Libre”, MIKEL
también es libre y permite las cuatro libertades:

1- Libertad para usar el programa.

2-  Libertad para estudiar y/o cambiar el programa.

3- Libertad para distribuir el programa de la forma que
desee.

4- Libertad para distribuir versiones mejoradas del

programa, ver [8]
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C. [MIKEL en accion!
A continuacion, algunas imagenes y descripcion de como

funciona el Proyecto MIKEL.:

Fig. 3 Ingreso a MIKEL

La idea es ingresar a MIKEL de una forma fécil, nada
complicada, se considera que se trata de una aplicacién que no maneja
informacion critica de la organizacion y por lo tanto se puede confiar
en que los empleados la utilizaran con un buen propésito.

Fig. 4 Pantalla de inicio de MIKEL

Al momento de ingresar a MIKEL, se despliegan una serie
de ponencias que estan en videos de YouTube, con informacion que
nos ayuda a tomar la decision de si ver el video o no; se observan:

e lacalificacion promedio que ha obtenido el video
en las valoraciones de los compafieros de trabajo,
si ya he visto el video o no,

el nimero de visualizaciones, y

comentarios que ha recibido el video.

Al hacer clic en el botéon “Ver comentarios”, tal como se
observa en la Figura 5, se despliega la informacion tipo “Modal”, es
similar a un cuadro de anuncios sin necesidad de salir de la pagina
principal, y se pueden leer todos los comentarios que ha recibido el
video, el usuario y la fecha en que comentd. Si se hace clic en “Volver”
se cierra el “Modal” y se regresa a la pantalla principal.
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Fig. 5 Ver comentarios de otros sobre la ponencia.

Todos los usuarios de la comunidad pueden ingresar un
video en MIKEL, para ello se debe hacer clic en el mend principal a
la opcion “Agregar ponencia” e ingresar 10s datos correspondientes en
la ficha de edici6n de la informacion de la ponencia. Lo Gnico que debe
de tener la persona es el enlace del video en YouTube para pegarlo en
la caja de texto correspondiente tal como se ve en la Figura 6.

Fig. 6 Formulario para agregar ponencia en MIKEL

Ahora, cualquiera puede ver y valorar la ponencia
compartida, asi todos comparten libremente informacion filtrada por y
entre ellos mismos, con criterios de pertinencia segun areas de estudio,
trabajo y formacion; de modo tal que en MIKEL se puede generar y
gestionar el conocimiento a lo interno de una organizacion.

D. Usos de MIKEL
MIKEL tiene multiples aplicaciones, en funciéon de sus
bondades, como ser un lugar donde hay una pre-seleccion de
conocimiento mediante un filtrado basado en un criterio cientifico o
académico; al mismo tiempo que se vuelve una “mina” dindmica,
puesto que puede crecer exponencialmente mediante las
contribuciones de todos los miembros de una organizacion.

A su vez, el hecho de que un expositor reciba una buena
valoracion en varios videos y comentarios sobre sus exposiciones,
puede ser un argumento de peso para el personal de Recursos
Humanos en la toma de decision sobre la contratacion de
capacitaciones con un mayor grado de confianza, puesto que ya se
conoce al potencial ponente y la calidad de su producto y/o servicio.
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Fig. 7 Ficha de la ponencia

MIKEL es, entonces, una solucion ideal para compartir el
conocimiento entre colegas de:

- Empresas de todos los tamafios

- Educacién (profesores y alumnos)

- Gobierno

- Organizaciones No Gubernamentales

CONCLUSIONES
En nuestro contexto de las Sociedades del Siglo XXI y las
Empresas Inteligentes, una aplicacion innovadora como MIKEL tiene
mucho potencial de abrirse mercado mediante un modelo de venta de
servicios de asesoria a las empresas.

MIKEL permite la gestion del conocimiento mediante un
Sistema de Informacion Web accesible, automatico y dindmico; que
puede explotar de forma mas eficiente para las empresas los recursos
que ya estan disponibles en YouTube.

Al tratarse de un Proyecto de Software Libre, MIKEL
necesita de una comunidad de desarrolladores y usuarios que ayuden
en el proceso de disefio, desarrollo y mejora del mismo; abriéndose
de este modo la posibilidad de que exista una herramienta con alcances
globales desarrollada e impulsada desde Centro América.
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Abstract—El presente trabajo es el resultado de una
investigacion cuantitativa exploratoria y descriptiva que pretende
exponer el estado del arte del gobierno electronico en la Repiiblica
de Honduras para el mes de Diciembre del afio 2014 sentando de
ésta forma un procedimiento que puede replicarse de manera
longitudinal a manera de mediciéon del mismo.

Se describe el gobierno electrénico a partir de una
propuesta de Backus consistente en 4 niveles de implementacion
en la administracion publica del pais.

Definir como la administracion publica sirve como
referente, los niveles de implementacién en administracion
publica y su correspondiente medicion para las instituciones
publicas (mapeadas hasta inicios del mes de Diciembre del 2014)
de Honduras son parte del presente trabajo el cual culmina con la
presentacion de los resultados y el analisis correspondiente a los
hallazgos.

I.  INTRODUCCION

No es un secreto que los gobiernos obtienen sus recursos
econdmicos casi exclusivamente de las tributaciones de sus
ciudadanos con éstos recursos realizan las tareas necesarias para el
correcto funcionamiento de la sociedad y la regulacion de bienes y
servicios dispuestos en el territorio de su jurisdiccion, la gestion de
estos implica una serie de procesos que, al realizarse de manera
sistémica para casi la totalidad de la poblacién, han encontrado un
apoyo en el procesamiento a partir de sistemas de informacion.

El termino de gobierno electronico (e-goverment en inglés)
no es desconocido para los profesionales de las tecnologias de la
informacioén y con el paso de los afios tampoco lo es para quienes
ostentan cargos estatales sin embargo, el andlisis, implementacion,
desarrollo, mantenimiento y demas relativos a los sistemas de
informacién que conforman el mismo es una tarea por mucho
compleja, es entonces conveniente que cada pais cimente las bases que
han de sustentar su e-goverment para garantizar que las acciones (con
recursos reducidos para inversiones onerosas en tecnologias de
informacién y telecomunicaciones) implementadas sean las acertadas.

Los gobiernos se conforman de complejos modulos que por
poseer cierto grado de autonomia van, con el paso del tiempo,
implementando soluciones particulares (muchas veces repitiendo las
de homologos) que responden a necesidades individuales que no

consideran de manera holistica al gobierno lo que aleja de la nulidad
la situaciéon actual en cuanto a TICS destinadas para procesos
gubernamentales al momento de comenzar a construir una estructura
de e-goverment es entonces necesario de alguna forma obtener el
estado del arte que nos acerque a los cimientos deseados para, a partir
de éste punto comenzar la implementacion de acciones ya dirigidas
teniendo como norte ahora si, y no visto como necesidades
particulares, una correcta estructura de gobierno electronico.

II. COMO LA ADMINISTRACION PUBLICA PUEDE
DEFINIR EL ESTADO DE UN PAIS

La Real Academia Espafiola (RAE) define administracion,
en base al concepto de administrar, como “Accion y efecto de
gobernar, ejercer la autoridad o el mando sobre un territorio y sobre
las personas que lo habitan”, sin embargo para ser mas especificos y
limitarnos a lo que nos interesa en éste trabajo se utiliza el concepto
de administracién publica para abordar la dimensiéon y la misma,
siempre citando a la RAE, es la “Organizacion ordenada a la gestion
de los servicios y a la ejecucion de las leyes en una esfera politica
determinada, con independencia del poder legislativo y el poder
Judicial” [1].

Definir el estado de un pais en materia de administracion
requiere enfocarse en diversas variables que permitan describir la
realidad particular de cada nacion, indicadores de salud, educacion,
cultura, deportes, desarrollo social, asistencia social, gestion
gubernamental entre muchos otros propios de organismos
gubernamentales que permiten ver los resultados de acciones
administrativas durante la gobernanza de los democratamente electos
en cada pais (o en algunos casos de sus monarcas).

Un claro ejemplo de esto es la encuesta de calidad de vida y
salud que promueven muchos gobiernos la cual nos permite conocer
el bienestar de la poblacion y donde puede obtenerse estadisticos que
describen por ejemplo la satisfaccion de los pobladores con distintos
aspectos de la vida, conductas sexual, habitos alimentarios, entre otros
mas la figura 1 muestra la relacion de actividad fisica entre hombres y
mujeres de nacionalidad chilena de manera comparativa en los aflos
2000 y 2006.

-78-



Fig 1. Actividad fisica chilenos 2000 vs 2006. Fuente: [2]

III. ADMINISTRACION PUBLICA Y GOBIERNO
ELECTRONICO

Tal como hemos visto una particularidad de una realidad en
una nacion puede describirse a partir de variable e indicadores que la
reflejen, en materia de Administracion Publica y gobierno digital
Backus M. agrupa los objetivos de la democracia digital en dos
categorias la primera de ellas se refiere a un acceso pasivo por parte
de los ciudadanos al conocimiento sobre el gobierno, es decir se limita
a la socializacion de la informacion mientras que, la segunda categoria
trata de un acceso activo por parte de los ciudadanos expandiendo su
interaccion a una participacion activa [3] estas mismas ideas son
adoptadas por el Centro Nacional de Tecnologia de Informacion del
gobierno Bolivariano de Venezuela en su obra titulada “Gobierno
Electronico en la Administracién Publica” utilizado para describir a la
dimension administracion a partir de cuatro niveles de
implementacion propuestos por Backus [4]:

1. Presencia/Informacién: Ligado al acceso pasivo consiste en
facilitar la informacion.

2. Interaccién: Relacionado con el acceso activo permite una fluida
comunicacion bidireccional entre gobierno y sociedad.

3. Transaccién: Implementacion que faculta a la sociedad de poder
realizar transacciones completamente en linea a nivel de servicio.

4. Transformacion: Considerada como la maxima expresion de
evolucion en un gobierno hacia el gobierno electrénico ya que
permite la centralizacion de informacién e integracion de todos
los sistemas de informacion para el desarrollo de todos los
procesos administrativos desde un solo punto de acceso.

Son precisamente estos 4 niveles los que se utilizan en éste
trabajo para medir el estado de un pais con relacién al e-goverment.

IV. METODOLOGIA
Para poder definir la situaciéon de Honduras en cuanto a e-
goverment se mapean las instituciones publicas del pais y, a partir de
la informacién encontrada en sus sitios web se miden los niveles de
implementacion propios para el gobierno de Honduras.
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V. HONDURAS, SU ADMINISTRACION PUBLICA Y
GOBIERNO ELECTRONICO

La dimensiéon administrativa ya hemos visto que puede
describirse a partir de las instituciones publicas de cada estado y de las
funciones realizadas por las mismas, segin el Instituto
Centroamericano de Administracion Publica (ICAP) Honduras cuenta
con un total de 68 entes que regulan la gestion estatal, en la tabla 4 se
puede apreciar como estan distribuidas estas instituciones.

TABLA 4
CLASIFICACION DE LAS INSTITUCIONES PUBLICAS DE HONDURAS

Tipo Institucién Cantidad

Poder Ejecutivo 20

Poder Judicial 1

Poder Legislativo 7

Entidades centralizadas 28

Entidades Privadas 12

Total 68

Fuente: [5]

El anexo 1 incluye el listado de las 68 instituciones
categorizadas en la tabla 4.

Para objetos de éste trabajo, si tomamos como universo las
68 instituciones con un porcentaje de error del 5%, y un nivel de
confianza del 90% con la misma probabilidad que cualquier
institucion sea elegida son necesarias entonces 55 (ver anexo 3) de
ellas como muestra representativa, el anexo 2 muestra la recoleccion
aleatoria de niimeros que sirvieron para la eleccion de las

VI. RESULTADOS OBTENIDOS

Tal como se aprecia en la figura 2, 13% de las instituciones
carecen de sitios web por lo que conocer sobre las mismas implica una
movilizacion hasta sus instalaciones o realizar una llamada telefonica,
sin embargo dado que no poseen un portal oficial identificar los
numero de contacto o la direccion fisica suponen un esfuerzo adicional
que pudiese provocar descontento en la ciudadania que necesite de
éstas instituciones.

Fig 2 Porcentaje de instituciones con presencia a través de
sitio web
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Sinos centramos en las instituciones que si poseen un portal,
es interesante ver que mas del 70% de los servidores web de estos
portales corren en servidores web con licenciamiento gratuito, en la
figura 3 se puede ver esta relacion entre sistemas operativos libres y
propietarios.

23%

77%

Fig 3 Tipo de licencia usado en los servidores web

El nivel de implementacion segun tipo de gobierno
electronico (entre G2C, G2B y G2G) puede apreciarse en la figura 4 y
podemos apreciar una marcada tendencia por interaccion.

Fig 4 Nivel de implementaciéon por tipo de gobierno
electronico

Con todo lo anterior se puede determinar que, para el 2014,
de los 4 niveles conocidos, el nivel de interaccion predomina por sobre
los demas estando en segunda posicion el nivel de informacion siendo,
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casi nulas las iniciativas en transformacion y en transaccion. Esto
puede apreciarse de manera grafica en la figura 5.

Fig 5 Niveles de implementacion gobierno electrénico en
Instituciones Publicas de Honduras

VII. CONCLUSIONES

e Los valores de interaccion sobrepasan a los de informacion
dado los bajos niveles de compromiso publico, muchas de
las instituciones omiten sus directorios, horarios de
atencion e incluso informacion de las mismas, para citar un
ejemplo solamente el 60% de las instituciones incluia
informacion sobre ellas mismas como entidad y solamente
el 54% mostraba su estructura organizacional.

e El nivel de interaccion supera al de informacion en
solamente un 7% y ambos valores estan por debajo del 50%
de la medicion lo que refleja una situacion alarmante en
materia de gobierno electronico.

e Las instituciones publicas carecen de un estandar para
publicacion de informacion o construccion de sus portales,
que el 13% de las entidades carezca incluso de un propio
sitio web es sefial del bajo interés del estado por la
ciudadania.

e A pesar de encontrar tantas carencias en el desarrollo de
gobierno electrénico, en el Pais se han ido construyendo
iniciativas para el desarrollo como lo vemos con los
sistemas implementados por la Secretaria de Finanzas, DEL
y la ventanilla tinica lanzada por el gobierno para agilizar y
transparentar la ayuda humanitaria, lo que hace falta es
darle continuidad a este tipo de iniciativas, lograr a través
de compromisos de la clase politica de mantener las
iniciativas a pesar de los cambios de gobierno.

e El nivel de informacion se vio afectado por la inexistencia
de portales web para las instituciones que conformasen la
muestra y aiin, omitiendo del andlisis a las mismas, de las
tomadas en cuenta las que permanecian fuera de linea
continuaron afectando la media.
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ANEXOS

Anexo 1. Listado de las 68 instituciones publicas de la Republica de Honduras

Presidencia de la republica

Secretaria de Estado del Despacho Presidencial
Secretaria de Agricultura y Ganaderia
Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente
Secretaria de Turismo

Secretaria de Cultura, Artes y Deportes
Secretaria de Seguridad

Secretaria de Defensa Nacional

Secretaria de Educacion

. Secretaria de Finanzas

. Secretaria de Gobernacion y Justicia

. Secretaria de Industria y Comercio

. Secretaria de Obras Publicas, Transporte y Vivienda -SOPTRAVI-
. Secretaria de Relaciones Exteriores

. Secretaria Técnica de Planificacién y Cooperacion Externa- SEPLAN-
. Secretaria de Salud

. Secretaria de Trabajo y Seguridad Social

. Consejo del Servicio Civil

. Direccion General del Servicio Civil -DGSC-

. Fondo Hondurefio de Inversion Social -FHIS-

. Corte Suprema de Justicia

. Congreso Nacional de la Republica

. Tribunal Superior de Cuentas

. Ministerio Publico

. Procuraduria General de la Republica

. Direccion General de Probidad Administrativa

. Registro Nacional de las Personas

. Tribunal Nacional de Elecciones

. Banco Central de Honduras -BCH-

. Banco de los Trabajadores

. Banco Hondurefio del Café -BANHCAFE-

. Banco Nacional de Desarrollo Agricola -BANADESA-
. Direccion General de Aeronautica Civil

. Empresa Hondurefia de Telecomunicaciones -HONDUTEL-
. Empresa Hondurefia de Correos -HONDUCOR

. Empresa Nacional de Energia Eléctrica -ENEE-

. Empresa Nacional Portuaria -ENP-

. Ferrocarril Nacional de Honduras

. Fondo Social para la Vivienda -FOSOVI-

. Instituto de Crédito Educativo -EDUCREDITO-
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41

48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
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. Instituto de Cooperativas de Honduras -IHDECOOQOP-
42.
43.
44.
45.
46.
47.

Instituto Hondureno del Café -IHCAFE-

Instituto Hondureno de Antropologia e Historia

Instituto Hondureno de la Ninez y de la Familia -INFA-

Instituto Hondureno de Mercadeo Agricola -IHMA-

Instituto Hondurefio de Seguridad Social -IHSS-

Instituto Hondurefio para la Prevencion del Alcoholismo, Drogadiccion y Farmacodependencia -
IHADFA-

Instituto Nacional Agrario -INA-

Instituto Nacional de Conservacion y Desarrollo Forestal -ICF-

Instituto Nacional de Formacion Profesional -INFOP-

Instituto Nacional de Jubilaciones y Pensiones de los Empleados Publicos -INJUPEMP-
Instituto Nacional de Prevision del Magisterio -INPREMA-

Patronato Nacional de la Infancia -PANI-

Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados -SANAA-
Suministradora Nacional de Productos Basicos -BANASUPRO-

Universidad Nacional Auténoma de Honduras -UNAH-

Asociacion Nacional de Exportadores de Honduras -ANEXHON-

Asociacion Nacional de Industriales -ANDI-

Asociacion de Municipios de Honduras -AMHON-

Céamara de Comercio Hondurefio-Americana -HAMCHAM-

Céamara de Comercio e Industrias de Cortés

Céamara de Comercio e Industrias de Tegucigalpa

Centro Asesor para el Desarrollo de los Recursos Humanos de Honduras -CADERH-
Consejo Hondurefio de la Empresa Privada -COHEP-

Federacion Nacional de Agricultores y Ganaderos de Honduras -FENAGH-
Federacion Nacional de Futbol de Honduras -FENAFUTH-

Fundacion para la Inversion y Desarrollo de Exportaciones -FIDE-

Gerentes y Empresarios Asociados de Honduras -GEMAH-

Anexo 2. Numeros aleatorios

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34,

35, 36, 37, 38, 39, 42, 43, 44, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 54, 57, 58, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68
Anexo 3 Instituciones Publicas tomadas como muestra
N° Institucion N° Institucion
1 Presidencia de la republica 29 Direccion General de Aeronautica
Civil
2 Secretaria de Estado del Despacho 30 Empresa Hondurefia de
Presidencial Telecomunicaciones -HONDUTEL-
3 Secretaria de Agricultura y Ganaderia 31 Empresa Hondurefia de Correos -
HONDUCOR
4 Secretaria de Recursos Naturales y 32 Empresa  Nacional de Energia
Ambiente Eléctrica -ENEE-
5 Secretaria de Turismo 33 Empresa Nacional Portuaria -ENP-
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6 Secretaria de Cultura, Artes y 34 Ferrocarril Nacional de Honduras
Deportes
7 Secretaria de Seguridad 35 Fondo Social para la Vivienda -
FOSOVI-
8 Secretaria de Defensa Nacional 36 Instituto Hondurefio del Café -
THCAFE-
9 Secretaria de Educacion 37 Instituto Hondureflo de Antropologia e
Historia
10 Secretaria de Finanzas 38 Instituto Hondurefio de la Nifiez y de
la Familia -INFA-
11 Secretaria de Industria y Comercio 39 Instituto Hondurefio de Seguridad
Social -IHSS-
12 Secretaria de Obras  Publicas, 40 Instituto Hondurefio para la
Transporte y Vivienda -SOPTRAVI- Prevencion del Alcoholismo, Drogadiccion y
Farmacodependencia -IHADFA-
13 Secretaria de Relaciones Exteriores 41 Instituto Nacional Agrario -INA-
14 Secretaria Técnica de Planificacion y 42 Instituto Nacional de Conservacion y
Cooperacion Externa- SEPLAN- Desarrollo Forestal -ICF-
15 Secretaria de Salud 43 Instituto Nacional de Formacién
Profesional -INFOP-
16 Secretaria de Trabajo y Seguridad 44 Instituto Nacional de Jubilaciones y
Social Pensiones de los Empleados Publicos -
INJUPEMP-
17 Consejo del Servicio Civil 45 Instituto Nacional de Prevision del
Magisterio -INPREMA-
18 Corte Suprema de Justicia 46 Servicio Auténomo Nacional de
Acueductos y Alcantarillados -SANAA-
19 Congreso Nacional de la Reptiblica 47 Asociacion Nacional de Exportadores
de Honduras -ANEXHON-
20 Ministerio Publico 48 Asociacion Nacional de Industriales -
ANDI-
21 Procuraduria General de la Republica 49 Cémara de Comercio e Industrias de
Tegucigalpa
22 Direccion General de Probidad 50 Centro Asesor para el Desarrollo de los
Administrativa Recursos Humanos de Honduras -CADERH-
23 Registro Nacional de las Personas 51 Consejo Hondurefio de la Empresa
Privada -COHEP-
24 Tribunal Nacional de Elecciones 52 Federacion Nacional de Agricultores y
Ganaderos de Honduras -FENAGH-
25 Banco Central de Honduras -BCH- 53 Federacion Nacional de Futbol de
Honduras -FENAFUTH-
26 Banco de los Trabajadores 54 Fundacion para la Inversion y
Desarrollo de Exportaciones -FIDE-
27 Banco Hondurefio del Café - 55 Gerentes y Empresarios Asociados de
BANHCAFE- Honduras -GEMAH-
28 Banco Nacional de Desarrollo

Agricola -BANADESA-

Fuente: Elaboracion propia a partir de (ICAP, 2014)
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Abstract— El Internet desde su acceso masivo ha ido
cambiando la forma de ver el mundo, desde lo mas conocido él
que es la web, hasta otros protocolos que a lo mejor solo los
especialistas en computacién entenderan, pero sin duda poco a
poco se ha expandiendo al punto que se puede decir que vamos a
que todo se pueda conectar a Internet. Pero en este punto es
necesario enfatizar que no todos los paises tienen las mismas
condiciones para implementarlo como debe ser, esto debido a
una serie de factores que van desde el mismo acceso a Internet,
hasta la forma en como hacer llegar la red hacia los dispositivos
finales.

I.  INTRODUCCION

Es muy comun hablar de Internet, de la forma en cdmo ha
llegado a ser parte importante de mucha gente, quizas y de manera
mas radical en los jovenes. Recientemente han cobrado fuerza una
serie de terminologia asociada a la evolucion del Internet como por
ejemplo web 2.0, Internet 2.0, web 3.0, etc ademas comienza a tomar
fuerza lo del Internet de las cosas o el Internet de todo. Resulta muy
interesante como esa nueva terminologia se hace cada vez mas
comun para todos, es natural ahora escuchar hablar a un nifio de 4
afios decir, es que no tengo Internet en el “cell” porque esta
desconectado el wifi, dicho en su pronunciacion correcta en inglés,
es decir hasta cierto punto el contar con ciertos dispositivos con
acceso a Internet suena muy natural, sin embargo yendo un poco mas
alla, sobre el sentido apegado a la idea fundamental del Internet de
las cosas, se puede resultar por el momento no tan cercano de
implementarse, al menos como se esperaria.

A través de este documento se presentan algunas
consideraciones del por qué ain no es del todo posible, pero también
hay una descripcion sobre el avance obtenido hasta el momento, en
lo referido al acceso a Internet, la cantidad de dispositivos méviles y
ademas algunas formas concretas de acercar a la red a los
dispositivos que tienen tal capacidad, aclarando que no seria lo
mismo el acceso a la red local que a Internet, pues este Gltimo
implica una serie de factores que son determinantes para que no se
mejore la cobertura, calidad de los servicios entre otros, lo que
significa que no exista el acceso a Internet como se desea.

Il. INTERNET

A. Origeny Evolucion
Lo comUn es que muchas personas piensen que Internet es
el Facebook, youtube, entre otras paginas web, cuyas aplicaciones
para moviles los han vuelto populares. Algunos otros quizas piensan
que es solo cuando en el navegador lleva el www. Todo esto pone de
manifiesto que no se tiene realmente claro de lo que es Internet, el

cual incluye muchos mas servicios y protocolos de los que
cominmente se conocen.

Todo comenz6 con la creacion del proyecto ARPANET
(Advanced Research Project Agency Net) por parte del Gobierno
estadounidense. Se trataba de una red en la que los ordenadores
conectados a ella disponian de diversas rutas por las que alternar las
comunicaciones, con el fin de continuar funcionando aunque alguno
de ellos fuese destruido como consecuencia de algin ataque. Ya en
los afios setenta comenzaron a unirse a la Red empresas e
instituciones educativas, desmarcandose asi del &mbito estrictamente
militar. De forma paralela iban surgiendo redes similares a
ARPANET a lo largo del planeta [1], pero no lograban comunicarse
entre si, pasaria algin tiempo para que se desarrollaran los protocolos
como el TCP que permitirian eso.

La tabla 1 hace un breve recorrido por los inicios del
Internet, puesto que su avance ha representado algunos otros
aspectos que se retomaran mas adelante.

TABLA I
EVOLUCION CRONOLOGICA DE LOS ORIGENES DE INTERNET

Aifio
1967

Evento
EE.UU. consigue conectar por via telefénica dos ordenadores
ubicados a miles de kilémetros
Internet surge con la aparicion de ARPANET (Advanced
Research Project Agency Net), un proyecto militar disefiado para
que las comunicaciones de los sistemas de defensa no se
interrumpiesen, ni tan siquiera en el supuesto de un ataque
nuclear.
Se envia el primer mensaje electrénico
Cerca de 50 Universidades se encuentran conectadas a
ARPANET
Vinton Cerf junto con Bob Kahn publican “Protocolo para
Intercomunicacion de Redes de Paquetes”, donde se especifica el
disefio del nuevo protocolo TCP-IP (Transfer Control Protocol-
Internet Protocol)
ARPANET crea la primera Comisién de Control de la
configuracion de la Red
Culmina el proceso de desarrollo y definicion del Protocolo
TCP/IP. En 1982 se adopta definitivamente como estandar
Como consecuencia, nace Internet con la interconexion de las
redes ARPANET, MILnet y Csnet
Finaliza el desarrollo del protocolo para la transmisién de
ficheros en Internet (FTP, File Transfer Protocol). Por esta
época, también se crea el sistema de denominacion de dominios
(DNS, Domain Name System)
1989 El Laboratorio Europeo de Fisica de Particulas (CERN)
desarrolla el concepto de World Wide Web (WWW) y el sistema
de informacion hipertextual

1969

1971
1972

1974

1979

1981

1983

1985

Fuente: Rubio Moraga, Angel L. Universidad Computence
de Madrid

Cabe recalcar que uno de los protocolos con los que
comunmente se ha relacionado el Internet es precisamente el Gltimo
que se detalla en la tabla 1, debido a que el uso del navegador con las
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paginas web, quizas por el acceso que se han tenido a ellas desde el
inicio de su expansion.

Es necesario aclarar en este punto que en términos de
definiciones luego del Internet fue desarrollado el concepto de
Internet 2.0, que no es lo mismo que web 2.0. El primero se refiere a
una red desarrollada principalmente por las universidades
estadounidenses (con enlaces de banda ancha) con fines de
investigacion y educacion. En el caso del segundo esta referido a
cierta interactividad que se da entre los usuarios a través de las
paginas web y la manera de compartir informacién (en diferentes
formas como: mensajes, imagenes, videos y archivos en general)
entre ellos, el caso mas comun es el referido a las redes sociales y
blogs.

En lo referido a la evolucion de la web y sus servicios
relacionados, tal como se puede apreciar en la fig. 1, el crecimiento
en general de las tecnologias ha sido muy significativo, mostrando
una manera de entender la forma la l6gica de funcionamiento desde
la década de los 90’s hasta una proyeccion del 2020, que llega claro
estd al Internet de todo.

A continuacion una breve evolucion de la web:

1) Web 1.0: Solo podiamos consumir contenido. Se
trataba de informacion a la que nosotros accediamos, pero sin
posibilidad de interactuar.

2) Web 2.0: Llegaron los foros, los blogs, los comentarios,
y después las redes sociales, que fundamentalmente, nos permite
compartir informacion.

3) Web 3.0: se asocia a la web semantica, un concepto que
se refiere al uso de un lenguaje més natural en la red que gestionada
en la nube o cloud computing y ejecutada desde cualquier dispositivo
con una alto grado de y personalizacién.[6]

Fig. 1. Evolucidn de la tecnologia
Fuente: Cisco Networking Academy, 2014
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B. El Internet en El Salvador
Eran las 6:00 p.m., diciembre de 1995. La gente camina
con velocidad en varias direcciones, en pleno centro de San
Salvador. Algunos estan haciendo las compras de Navidad, mientras
otras personas simplemente desean llegar pronto a su casa, y

atraviesan presurosos las calles aledafias a la Central “Centro” de
ANTEL[2].

Al mismo tiempo, un grupo de profesionales y técnicos
salvadorefios, la mayoria de ellos empleados de la empresa telefonica
estatal, se hallan en el interior de un recinto sin mayores lujos,
decorado con cables y aparatos extrafios, realizando pruebas y ajustes
en el enlace que constituiria, justamente en esos dias, el primer punto
de presencia de El Salvador a Internet.

En septiembre de 1994 se gestiond, ante el IANA (Internet
Assigned Numbers Authority) y el InterNIC (Internet Network
Information Center), respectivamente, un conjunto de direcciones IP,
equivalentes a una clase B, y la administracion del dominio de Nivel
Superior correspondiente a El Salvador, SV. Ese mismo mes y afio,
el grupo SVNet fue constituido por la Universidad Centroamericana
UCA, el CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia), la
UES, la Universidad Don Bosco, ANTEL y FUSADES, con el fin de
administrar ambos recursos.

En octubre de ese afio se establecié un acuerdo con UUNet,
en Virginia, EEUU, para manejar el trafico de correo desde y hacia
El Salvador, bajo el dominio SV. En diciembre se instal6 y configur6
exitosamente uno nodo UUCP (Unix to Unix Copy Program) de
correo electronico en el CONACYT con este propdsito, y los
primeros mensajes con direcciones terminadas en SV comenzaron a
circular en Internet.

Después del trabajo de conexion y pruebas realizadas en
diciembre de 1995, ese mismo mes se firmd un convenio de mutua
colaboracién entre ANTEL y los demas miembros de SVNet, que
posibilité la instalaciéon de lineas dedicadas a estas instituciones.
Enero de 1996 vio un punto de presencia a Internet estable desde El
Salvador, asi como la recepcion de los equipos que la OEA habia
financiado para iniciar la conectividad a Internet desde El Salvador.

En febrero de 1996 ANTEL completd la instalacion de los
primeros enlaces dedicados a Internet en territorio salvadorefio,
siendo éstos los de la Universidad Centroamericana José Simeon
Cafias y el de la Universidad Don Bosco. El siguiente mes vieron la
ciberluz los sitios Web de estas dos universidades, asi como los de
SVNet y la pagina principal de EI Salvador (www.sv),
convirtiéndose asi en los primeros sitios Web de El Salvador que
residian en un servidor ubicado fisicamente en El Salvador.

I1l. ACCESO AL INTERNET
Existen varias formas diferentes de conectar a usuarios y
organizaciones a Internet.

Generalmente, los usuarios domésticos, los trabajadores a
distancia y las oficinas pequefias requieren una conexion a un
proveedor de servicios de Internet (ISP, Internet Service Provider)
para acceder a Internet. Las opciones de conexion varian
considerablemente segin los ISP y la ubicaciéon geografica. Sin

- 87 -



embargo, las opciones mas utilizadas incluyen la banda ancha por
cable, la banda ancha por linea de suscriptor digital (DSL, digital
subscriber line), las redes WAN inaléambricas y los servicios moviles.

A. Uso de la Computadora
Los datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2007
muestran que las computadoras e Internet estdn mas difundidas en
los hogares de los municipios del AMSS y en donde se
ubican las principales ciudades del pais como San Miguel, Santa
Ana, Chalatenango y Sonsonate.

La fig. 2 muestra que en buena parte de los municipios el
porcentaje de hogares que tiene computadora no sobrepasa el 3%,
ademas se observa que los municipios con penetracién mas baja se
caracterizan por estar mas aislados y/o por no contar con vias de
acceso adecuadas, por ejemplo los municipios al norte de
Chalatenango, San Miguel, Morazan y La Union; asi como los que
estan al sur de La Libertad y de Ahuachapan [3].

Fig. 2. Computadoras por municipio
Fuente: Lemus, A. M. y Villatoro C. A. (2009)

Se ha tomado como cierto parametro la cantidad de
computadoras, porque de manera tradicional se habia asociado el
acceso a Internet con éstas, pero ademas se han tomado en cuenta los
dispositivos moviles que también tienen acceso a la red.

B. El Acceso a Internet

La fig. 3 se muestra que el acceso de Internet en los hogares es
menor que la de las computadoras y que en la gran mayoria de
municipios del pais la penetracién de esta tecnologia en los hogares
es inferior al 1%. De igual manera que en el caso de las
computadoras, se observa mayor penetracion de Internet en los
hogares de los municipios donde se encuentran las principales
cabeceras departamentales y en los municipios del area
metropolitana de San Salvador (AMSS).

Tal como lo se puede observar en la tabla 2 solo hay 4
municipios que superan el 10% de acceso a Internet, cabe recalcar
que ese valor ha sufrido cambios, pero demuestra que los que estan
sobre el &rea metropolitana de San Salvador son los mejor
posicionados, pues el resto tienen valores mucho menores. Sobre
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todo los municipios mucho mas alejados de las ciudades principales,
lo que pone en evidencia que la cobertura de parte de la empresas no
ha logrado cubrir todo el territorio a pesar que el pais es pequefio a
nivel de extension.

TaBLAl
MUNICIPIOS CON MEJOR ACCESO A INTERNET
N Departamento Municipio Porcentaje
1| La Libertad Antiguo Cuscatlan 44.36
2 | La Libertad Santa Tecla 254
3| San Salvador San Salvador 18.92
4 | San Salvador Mejicanos 10.46
5 | San Salvador Ayutuxtepeque 6.77

Fuente: Lemus, A. M. y Villatoro C. A. (2009)

Fig. 3. Acceso de Internet en los hogares
Fuente: Lemus, A. M. y Villatoro C. A. (2009)

C. Los Dispositivos Moviles
Para el afio 2010 de acuerdo a la Superintendencia General
de Telecomunicaciones (SIGET) existian 126 celulares por cada 100
habitantes como se muestra en la fig. 4.
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Fig. 4. Cantidad de celulares moviles
Fuente: SIGET, 2010

IV. INTERNET DE LAS COSAS
A.  ;Como entenderlo?
Imagine por un momento el mundo sin Internet, sin
Google, YouTube, mensajeria instantanea, Facebook, Wikipedia,
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juegos en linea, Netflix, etc. ni facil acceso a informacion de
actualidad. Un mundo sin sitios Web de comparacion de precios,
donde no podriamos evitar hacer fila ya que no podriamos comprar
en linea y tampoco podriamos buscar rapidamente nimeros de
teléfono ni indicaciones en mapas para llegar a diversos lugares con
solo un clic. ¢(Cuan diferentes serias nuestras vidas sin todo esto?
Viviamos en ese mundo hace apenas 15 o 20 afios. Sin embargo, con
el correr de los afios, las redes de datos se expandieron y
transformaron lentamente para mejorar la calidad de vida de las
personas en todo el mundo.

En el transcurso de un dia, los recursos disponibles en
Internet pueden ayudarlo a llevar a cabo las siguientes tareas:

e Enviar y compartir sus fotografias, videos hechos en casa y
experiencias con amigos o con el mundo.

e Acceder a trabajos curriculares y entregarlos.

e Comunicarse con amigos, familiares y pares mediante
correo electronico, mensajeria instantanea o llamadas de
teléfono a través de Internet.

e Mirar videos, peliculas o capitulos de programas de
television a peticion.

e Jugar en linea con amigos.

e Decidir como vestirse al consultar en linea las condiciones
actuales del clima.

e Buscar el camino menos congestionado hacia su destino al
observar videos de cdmaras Web que muestran el clima y
el tréfico.

e Consultar su estado de cuenta bancario y pagar
electrénicamente las facturas.

e Monitorear los sistemas de video vigilancia.

e Utilizar la telefonia IP y acceder a la planta telefénica
desde cualquier lugar.

e Recibir una clase en linea a través del aula virtual de la
Universidad.

Los innovadores buscan formas de utilizar Internet ain més
cada dia como se puede apreciar en la fig. 5. A medida que los
desarrolladores amplian los limites de lo posible, las capacidades de
Internet y la funcidon que Internet desempefia en nuestras vidas se
expanden cada vez més. Piense en los cambios que se produjeron
desde 1995, descritos en la ilustracion. Ahora, considere qué cambios
sucederan en el transcurso de los proximos 25 afios. Lo que este
futuro depara es Internet de todo (1dT).

IdT retne personas, procesos, datos y demas cosas para
hacer que las conexiones mediante redes sean mas relevantes y
tengan mayor valor. IdT transforma la informacidn en acciones que
crean nuevas capacidades y proporcionan experiencias mas
enriquecedoras y oportunidades econdmicas sin precedentes a
personas, empresas y paises.

Las tendencias de red no solo afectan la forma en que nos
comunicamos en el trabajo y en el lugar de estudios, sino que
también estan cambiando practicamente cada aspecto del hogar.

Las nuevas tendencias del hogar incluyen la “tecnologia del
hogar inteligente”. La tecnologia del hogar inteligente se integra a los
dispositivos que se utilizan a diario, lo que permite que se
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interconecten con otros dispositivos y que se vuelvan mas
“inteligentes” o automatizados. Por ejemplo hoy es posible que desde
su teléfono celular pueda monitorear un DVR con conexion a
internet, es decir ver las camaras y realizar algunas acciones basicas
sobre ellas, de la misma manera con una aplicacién como ZolPer, es
posible conectarse a una planta PBXIP y realizar llamadas utilizando
la telefonia IP.

Las maneras de aplicacion del internet de todo en nuestro
contexto, algunas desde el lado de la investigacién siguen abriéndose
espacio y se esperaria que también a nivel comercial existan
alternativas viables en todos los sentidos para aplicarse como se
espera, pues segun las tendencias para el 2020 habran mas de 6
dispositivos por persona conectados a internet, eso implica que se
deberian disponer de los medios de red para ese trafico de datos.

Fig. 5. Evolucion de los equipos conectados
Fuente: Cisco IBSG, Abril 2011

Esta situacion no estd muy lejos de ser real (sobre todo en
paises con acceso a mejor tecnologia y capacidad de adquirirla para
una persona promedio). De hecho, actualmente se desarrolla
tecnologia del hogar inteligente para todas las habitaciones de un
hogar como lo muestra la fig. 6. La tecnologia del hogar inteligente
se volverd mas real a medida que las redes domésticas y la tecnologia
de Internet de alta velocidad lleguen a mas hogares. Se desarrollan
nuevas tecnologias de red a diario para cumplir con estos tipos de
necesidades crecientes de tecnologia.

Fig. 6. Tecnologia del hogar inteligente
Fuente: Cisco Networking Academy, 2014
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B. Llevar la red a los dispositivos: Red eléctrica

Las redes por linea eléctrica son una tendencia emergente
para redes domésticas que utilizan los cables eléctricos existentes
para conectar dispositivos, como se muestra en la ilustracién. El
concepto “sin nuevos cables” se refiere a la capacidad de conectar un
dispositivo a la red donde haya un tomacorriente. Esto ahorra el
costo de instalar cables de datos y no genera ningln costo adicional
en la factura de electricidad. Mediante el uso de los mismos cables
que transmiten electricidad, las redes por linea eléctrica transmiten
informacion mediante el envio de datos en ciertas frecuencias
similares a las de la tecnologia que se utiliza para DSL.

Mediante un adaptador estandar de linea eléctrica
HomePlug, los dispositivos pueden conectarse a la LAN donde haya
un tomacorriente. Las redes por linea eléctrica son particularmente
Gtiles en el caso de que no se puedan utilizar puntos de acceso
inaldmbrico o de que estos no lleguen a todos los dispositivos del
hogar, pero no estan disefiadas para reemplazar el cableado dedicado
para redes de datos. Sin embargo, es una alternativa cuando los
cables de red o las comunicaciones inaldmbricas no son una opcion
viable.

Hay varios modelos de equipos que se utilizan para llevar
la red cableada desde el punto de conexion del proveedor (o desde
donde estd el switch) hasta la sala por ejemplo y permitir que el
televisor inteligente pueda conectarse a internet, ademas estos
equipos se pueden conectar tanto a teléfonos IP como a camaras IP.
Estas pruebas he tenido la oportunidad de realizar y facilitan
realmente el acercar la red cableada a lugares donde de acuerdo a las
condiciones fisicas de las edificaciones resulta muy dificil hacerlo,
solo tienen una restriccion y es que deben estar en el mismo circuito
eléctrico para que funcione.

Fig. 7. Ejemplo de red por linea eléctrica
Fuente: Cisco Networking Academy, 2014

C. Llevar la red a los dispositivos: Inalambrica
La conexién a Internet es fundamental para la tecnologia
del hogar inteligente. DSL y cable son tecnologias comunes que se
utilizan para conectar hogares y pequefias empresas a Internet. Sin
embargo, la red inaldmbrica puede ser otra opcion en muchas areas.
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1) WISP : El proveedor de servicios de Internet
inaldmbrico (WISP, Wireless Internet Service Provider) es un ISP
que conecta a los suscriptores a un punto de acceso designado o una
zona activa mediante tecnologias inalambricas similares a las que se
encuentran en las redes de area local inalambrica (WLAN, Wireless
Local Area Network). Los WISP se encuentran con mayor frecuencia
en entornos rurales donde los servicios de cable o DSL no estan
disponibles. Aunque se puede instalar una torre de transmision
separada para la antena, cominmente la antena se conecta a una
estructura elevada existente, como una torre de agua o una torre de
radio. Se instala una pequefia antena en el techo del suscriptor, al
alcance del transmisor del WISP. La unidad de acceso del suscriptor
se conecta a la red conectada por cable dentro del hogar. Desde la
perspectiva del usuario doméstico, la configuracion no es muy
diferente de la de DSL o el servicio de cable. La diferencia principal
es que la conexién del hogar al ISP es inaldambrica, en lugar de
establecerse mediante un cable fisico.

2) Servicio de banda ancha inaldmbrico: Otra solucion
inaldmbrica para los hogares y las pequefias empresas es la banda
ancha inalambrica. Esta opcion utiliza la misma tecnologia de datos
mdviles que se utiliza para acceder a Internet con un smartphone o
una tablet PC. Se instala una antena fuera del hogar, que proporciona
conectividad inaldambrica o por cable a los dispositivos en el hogar.
En muchas zonas, la banda ancha inaldmbrica doméstica compite
directamente con los servicios de DSL y cable.

En El Salvador hay algunas empresas que ofrecen este
servicio, pero lo hacen principalmente en la zona de San Salvador y
el resto del pais no. Eso dificulta el acceso de este tipo de tecnologias
a la mayoria.

Figura 8.Servicio de banda ancha
Fuente: Cisco Networking Academy, 2014

Llevar a la automatizacion del hogar (domotica) esta
relacionado con el internet de todo, pues es posible controlar la casa
inteligente a través de internet por diferentes medios que tenga
acceso. [5]
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Figura 9. Representacion del control de una casa domotizada
Fuente: Sun Soluciones (2015)

V. CONCLUSIONES
Sin duda que desde su creacion el Internet ha sido el
invento del hombre que mé&s ha evolucionado y revolucionado a la
sociedad y esos cambios no solo han afectado la forma de
comunicarnos, sino también la forma de vivir.

Ante la investigacion constante y el desarrollo de nuevos
dispositivos y protocolos, en general con la utilizacion de nuevas
tecnologias se haran posibles nuevas formas de hacer llegar la red a
todo. Por el momento la domética o la automatizacion de la vivienda
y en general de todo se comienza a implementar en otras latitudes,
pero que en nuestro pais hay pendientes varios retos que superar,
como por ejemplo el acceso a Internet, pues no se puede hablar del
Internet de las cosas si no se dispone de él.

El nivel de uso de los equipos informaticos ha ido en
aumento y se ha ido diversificando, sobre todo en lo referido a los
dispositivos moviles, los cuales permiten a través de muchas
aplicaciones realizar el control de ciertos componentes y de esa
manera pudiera integrarse el dominio o la administracion de otros
dispositivos.

Existen varias formas de hacer llegar el Internet o la red a
los dispositivos, lo cual dependera de las interfaces que dispongan
para conectarse, asi pues si un televisor tiene una tarjeta inalambrica,
entonces las soluciones irdn en esa via, pero si hay una cdmara o un
teléfono IP con tarjera Ethernet, entonces la solucion sera con cable,
de ahi que acercar la red no necesariamente es sencillo, sobre todo
cuando se hace sobre infraestructuras fisicas ya existentes, por eso se
plantea la posibilidad de utilizar la red eléctrica para llegar a los
dispositivos finales, como una alternativa que facilita la movilidad
de los dispositivos a conectar. De ahi sale la solucion de pasar la red
a través del cableado eléctrico, algo muy util y que ofrece facilidades
de implementacion.

Si bien en El Salvador ha existido una importante
evolucion en cuanto al acceso de internet y los dispositivos para
acceder a él, como computadoras y celulares, realmente falta mucho
por avanzar, especialmente porque el internet de todo demanda de un
nivel de conexion elevado y estable, algo que ain no se logra en
muchos lugares del pais. Los costos de conexion es otro punto que
realmente es importante considerar debido a que algunas de las
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opciones, sobre todo las conexiones de datos moviles sigue siendo
cara.

Por el momento existen muchas oportunidades para la
implementacion de proyectos, tanto a nivel académico como de
investigacion, pues hay muy pocos elementos integrados al internet
de todo, sobre todo utilizando el hardware libre sonde han existido
varias iniciativas para hacer ver que es posible acercar ciertas
tecnologias a mas personas.
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Abstract— El presente articulo pretende socializar los
resultados de trabajo de grado, a nivel de especializacion en
Ingenieria de Software de uno de los autores, con la asesoria de
dos docentes. A partir de la necesidad de optimizacion de los
procesos de produccion de la Joyeria Caribe S.A, se plantea el
disefio de una arquitectura de software que permita mejorar la
toma de decisiones en la gerencia de produccion de la empresa,
de tal manera que se mejore la productividad y la gestion de
costos en la elaboracion de la joyas. El disefio de la arquitectura
se realizé con el apoyo de la metodologia RUP y el enfoque
arquitecténico de Vista 4 + 1.

Abstract— This article aims to share the results of
undergraduate work at the level of specialization in Software
Engineering from one of the authors, with the assistance of two
professors. From the need for optimization of production
processes Jewelry Caribe SA, the design of a software
architecture allowing for better decision making in production
management company, so you get better raises the productivity
and cost management in the development of the jewelry. The
architectural design was done with the support of the RUP
methodology and architectural approach to Vista 4 + 1.

I. INTRODUCCION

Los resultados del proyecto se desarrollaran de la
siguiente manera: una vision de la empresa y la problematica
en sus procesos, seguido de la explicacién de la metodologia
que se sigui6 para el disefio de la arquitectura y la
presentacion de los resultados del trabajo.

Para el desarrollo de las diferentes vistas que componen la
arquitectura propuesta, se utilizaron las herramientas

Enterprise Acrchitect
(http://www.sparxsystems.com.au/products/ea/ ) y Visual
Paradigm(http://www.visual-paradigm.com/ ); como
metodologia de desarrollo, se tuvo como referencia

RUP(Rational Unified Process).

Il. DESARROLLO DE CONTENIDOS

A. Acerca de la Joyeria Caribe
La empresa Joyeria Caribe .S.A, con domicilio principal en la ciudad
de Cartagena de Indias, se dedica a la fabricacion y ventas de joyas

en oro de 18k y plata ley .925. Sus productos son elaborados a
mano, utilizando materias primas, tales como: oro de 18 quilates,
plata Ley 925, esmeraldas talladas, esmeraldas sin pulir, brillantes,
circones o piedras de colores.

Los procesos para gestionar la produccion de joyas actualmente se
realizan manualmente en formatos pre-impresos, como se muestra en
la Fig. 1;
controle o regule tales procesos, esto conlleva a un alto porcentaje de

la empresa no cuenta con un sistema informético que

errores de transcripcion, pérdida de informacion, pérdidas
econdmicas, de materiales utilizados, afecta negativamente la
productividad, genera incertidumbre en la toma de decisiones por
parte de la gerencia sobre la oferta y demanda del mercado, no se

determina realmente los costos aplicados a cada orden elaborada.

Fig. 1. Formato pre impreso, Entrega de materia prima Oro
de 18k. Fuente: Del autor (2013).
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B.  Procesos de Produccion en la
Joyeria Caribe

e Proceso de seleccion de piedras preciosas para cada
joya fabricada previamente, este consiste en buscar y/o
seleccionar en el inventario de materia prima las
piedras que mejor se acople a la joya, por su calidad y
brillo segin sea la caracteristica de la prenda, este
proceso se registra manualmente en la orden de
produccién.

e Proceso de engaste o montura de las piedras
seleccionadas para cada joya fabricada, este
movimiento también se realiza de forma manual y en
formato pre impreso, se puede incurrir en errores de
transcripcién y la no informacién de los costos
aplicados en esta fase.

e Proceso de pulimento o acabado de

las joyas

fabricadas, esta consiste en la entrega y recibo del
orfebre pulidor de todas las joyas fabricadas y
engastadas, para luego dar un acabado Optimo y en
perfecto estado. Este proceso se genera manualmente,
incurriendo en posibles pérdidas de prendas entregadas
al orfebre pulidor.

La tecnologia de informacion en las empresas define en gran

medida el éxito y eficiencia de todos los procesos productivos

y administrativos lo cual genera un incremento a sus niveles

de productividad, cabe resaltar qué la empresa no cuenta con

una solucién tecnoldgica a sus procesos de produccidn, lo que

conlleva a realizar informes manualmente.

C.  Metodologia Propuesta

Para el desarrollo de este proyecto se hara uso de la metodologia de
desarrollo de software RUP “Proceso Unificado Racional” [1], que se
define como una secuencia de actividades que conllevan a la
produccién de un artefacto arquitectdnico, aplicando cada una de sus
fases, inicial, elaboracion, construccion y transicion. Este proyecto de

arquitectura de software se limita hasta la fase de elaboracion.

Las siguientes son las fases de la metodologia propuesta
[4]:

Fase Inicial (Requerimientos)

Se identificaran los requerimientos funcionales y no funcionales
(fiabilidad, escalabilidad, portabilidad, disponibilidad), se evaluaran,
y se seleccionara la arquitectura propuesta modelo de Vista 4 + 1 [2].
“El enfoque arquitectdnico propuesto, el modelo de vista 4 + 1, este
define el uso de cuatro vistas, mas una redundante”, con un enfoque

mas general. Una vista representa un conjunto de elementos del
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sistema y sus relaciones, ademas tienen la capacidad de direccionar
separadamente los intereses de varios de los stakeholders y reducir
la complejidad que surge cuando se manejan sistemas con multiples
componentes y que solicitan altos niveles de calidad. El desarrollo de
esta Arquitectura propuesta se dara mediante las siguientes
actividades segun los objetivos especificos identificados, quedaran
plasmados en un documento de especificacién de requerimientos de
software (artefacto).

de

funcionales y no funcional del sistema, mediante entrevistas a

e Levantamiento de informacion los requerimientos
los stakeholders involucrados y flujo de actividades en cada
proceso de produccion, se identificaran y se enumeran de
acuerdo a su importancia.

Se definen las clases del objeto del dominio, con sus
respectivos diagramas de dominio o diagrama conceptual, se
identificaran los requisitos funcionales, se disefian los casos de
usos y diagramas de los modelos de casos de usos. Se
disefiaran los diagramas de secuencias, identificando las clases
y los objetos que forman parte del proceso de produccién de

joyas.

Fase Elaboracion (Arquitectura candidata).
Esta actividad compete a la descripcion de la arquitectura
candidata de alto nivel por medio del marco de trabajo 4+1, que
se compone de vistas y con cada vista se relaciona los diagramas
UML que se utilizaran.
Mediante el modelo arquitectonico, modelo de Vista 4 + 1 [2], se
inicia la arquitectura de software propuesta. Se documentaran las
siguientes vistas con sus respectivos diagramas que quedaran
plasmados en el documento de arquitectura de software
(artefacto).

e Vista Ldgica: Esta vista se especifica los requisitos

funcionales principales, lo que el sistema deberia
proporcionar a sus usuarios finales. Se modelan los
diagramas de clases con sus entidades, menciono algunas
de ellas; érdenes de produccion, entrega de material, recibo
de material, orfebres, materiales, usuarios, etc. los
diagramas de secuencias previamente desarrollados.

e Vista de Despliegue: En esta vista se representan
requerimientos internos del sistema como facilidad de
desarrollo, administracion de software, reutilizacién de
codigo vy las limitaciones técnicas que pueden presentar las
Los

tecnologias de desarrollo y sus herramientas.
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diagramas que se utilizaran para representar esta vista es el
diagrama de componentes y el diagrama de paquetes.

e Vista de Proceso: Esta vista tiene como objetivo representar
los requerimientos no funcionales del sistema, por ejemplo,
funcionalidad, usabilidad, mantenibilidad, eficiencia y

portabilidad. La representacion de la vista de procesos se

modelan con diagramas de actividad o de estado.

e Vista Fisica: En esta vista se representan los requerimientos
funcionales como disponibilidad, confiabilidad, potencia y
escalabilidad. EI objetivo es mapear los componentes de
software con los de hardware, enfocandose a una topologia de
comunicacion. La vista fisica se puede representar por medio de
diagramas de despliegue.

e “+1” Vista de Escenarios: Esta vista va a ser representada por
los casos de uso y va a tener la funcién de unir y relacionar las
otras 4 vistas, esto quiere decir que desde un caso de uso se
puede ver como se van ligando las otras 4 vistas, 1o que se
tendra una trazabilidad de componentes, clases, equipos,
paquetes, etc., para realizar cada caso de uso. Esta vista
describe el sistema como es visto por sus stakeholders, por
esta razon es indispensable dentro de esta descripcion
arquitectonica.

Prueba de la Arquitectura.

Se evaluard la arquitectura con la técnica de evaluacion basada en
Escenarios, que permita tomar decisiones tempranas en las fases de
desarrollo, cuantitativamente o cualitativamente sobre los atributos de
calidad a nivel arquitectonico [3].Esta técnica cuenta dos instrumento
para evaluar, Profiles propuesto por Jan Bosch (2000), y Utility Tree,
propuesto por Kazman etal. (2001)para este objetivo se utilizara
Utility Tree, que es un esquema en forma de arbol que presenta los
atributos de calidad de un sistema de software, estos escenarios seran
evaluados con el método de evaluacion de arquitectura SAAM
(Software Architecture Analysis Method) propuesto por Kazman et
al. (2001), se obtendran como resultado con este método; una
proyeccidn sobre la arquitectura de los escenarios, donde representan
los posibles cambios que pueden estar expuesto el sistema y sus

posibles fallas.
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I11. RESULTADOS

En la siguiente tabla se presentan los resultados que se generaran con
el desarrollo de la presente investigacion donde se aplicard la
metodologia del proceso unificado de desarrollo de software para el

control de la informacién en la produccion de joyas (ver Tabla 1). [4]

TABLA No. 1
RESULTADOS ESPERADOS EN EL
PROYECTO
Resultado/Producto Indicador
Identificar los requerimientos del | e  Identificar los
sistema, realizando un diagnostico al requerimientos del
proceso actual de produccion en la sistema.

Joyeria de Caribe, donde se logren
identificar los actores y flujos de

actividades.

Disefiar un modelo de Dominio del | ¢  Disefio del Modelo

sistema, mediante un analisis de los dominio del

requerimientos obtenidos previamente, sistema

con el fin de obtener un mayor

entendimiento de los procesos del

negocio.

Disefiar un diagrama de casos de uso | e  Disefio de

del sistema, a través de entrevistas con diagramas de casos

los stakeholders, donde se puedan de usos.

describir los procesos del sistema y su

interaccion con los actores previamente

identificados.

Disefiar un diagrama de secuencias del | ¢  Diagramas de

sistema, mediante el analisis detallado Secuencias del

del diagrama del dominio y de casos de sisterna.

uso, con el fin de establecer el modelo

dindmico del sistema

Disefiar la arquitectura software | ¢  Disefio

utilizando el modelo de vistas 4+1 arquitecténico  del
software.

Evaluar la arquitectura de software | ¢  Documento de

aplicando la técnica de evaluacion
basada en Escenarios, identificando los

validacion de la
Arquitectura.

atributos de calidad, a través del
método de evaluacibn SAAM
(Software  Architecture  Analysis

Method), identificando posibles fallas y
funcionalidad del sistema.
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Fig. 3. Diagrama de Casos de Uso y Actores del Sistema . Fuente: Del

A. Especificacion de Requisitos autor (2013).

Requerimientos funcionales

Cada requerimiento esta identificado con un 1D unico, el que serd  C. Diagrama de Clases del Sistema
referenciado al momento de generar el documento de arquitectura
de software a través del modelo arquitectonico de Vista 4 + 1 [5].

! . Es la representacion visual de las clases conceptuales que componen
En la Figura 2 se consolidan:

un sistema. Se representara un diagrama de Clases para modelar el

req Diagrama de Requerimientos . P . H .
| / comportamiento del modelo del dominio del sistema en la Fig. 4:

<<requirement>> <<requirement=>> [6]

RF01 Gestionar usuario RF03 Administrar privilegios

L 1 L 1

<<requirement>> <<requirement=>

RFO04 Gestionar ingresos RF02 Gestionar material es

L 1 L 1

<<requirement>> <<requirement=>

RF05 Gestionar entrega RF06 Gestionar recibo

materia prima materia prima

<<requirement>> <<requirement=>

RF08 Gestionar entrega RF09 Gestionar recibo

ordenes a producir ordenes producidas
<<requirement>> <<requirement=>>
RF10 Gestionar seleccion de RF11 Gestionar consultas
pledras
<<requirement >> <<requirement>>
RF12 Gestionar entregas a RF13 Gestionar recibo de
engaste engaste
<<requirement >> <<requirement>>
RF 14 Gestionar entregas a RF15 Gestionar recibo de
pulimento pulimento

Fig. 4. Diagrama de Clases de Alto Nivel . Fuente: Del autor (2013).

Fig. 2. Formato pre impreso, Entrega de materia prima Oro
de 18k. Fuente: Del autor (2013). D. Diagrama de N-Capas

El patron arquitectonico por capas o N-Capas es un estilo de

Requisitos no funcionales programacion donde el objetivo principal es separar los diferentes

Se enfocaron hacia el rendimiento, la seguridad, la fiabilidad, aspectos del desarrollo, tales como las cuestiones de presentacion,

disponibilidad, mantenibilidad y la portabilidad del sistema. l6gica de negocio, mecanismos de almacenamiento, es un patron de
arquitectura de software que separa los datos y la l6gica de negocio
B. Diagrama de Casos de Uso y Actores del Sistema de una aplicacion de la interfaz de usuario y el médulo encargado de

Los diagramas de casos de uso definen los requerimientos gestionar los eventos y las comunicaciones”, COMo se muestra en la
funcionales segln el documento ERS y el modelo de negocio, los  Fig. 5:
cuales deben satisfacer las caracteristicas del sistema cumpliendo

con los objetivos esperados por parte de los stakeholders
involucrados, como se muestra en la Fig. 3:

Fig. 5. Diagrama N-Capas. Fuente:

http://jtentor.com.ar/post/Arquitectura-de-N-Capas-y-N-Niveles.aspx.
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E. Diagrama de Componentes.

En la Tabla No. 2, se ¢ en capas, con sus respectivos componentes:
TABLA No. 2. CAPAS Y COMPONENTES.

Capas Caracteristicas
En esta capa encontramos los navegadores, que el
Usuario usuario solicita mediante protocolos de

transferencias.

En esta capa se encuentran los componentes web,
que responden peticiones hechas mediante los
protocolos de transferencias, mediante el puerto
configurado al servidor web. También encontramos
la interfaz del usuario para mostrar, recibir,
ingresar, validar datos, como también mensaje de
errores. Esta capa se solicita servicios a la capa de
Légica del negocio a través de cualquier
componente a utilizar.

Presentacion

En esta capa se maneja la légica del sistema a
desarrollar, en esta capa presta servicios por medio
de sus interfaces a componentes de la capa de
presentacion en cada proceso de producciones decir
los llamados CRUD, (consulta, actualizacion,
creacion y eliminacion de datos en el componente
de base de datos de la capa de persistencia de
datos).

Ldgica
Negocio

En esta capa se encuentra el componente BD el cual
se encarga de la persistencia de datos en el sistema
a desarrollar, esto significa realizar inserciones,
actualizaciones, borrados y modificaciones en los
datos. Esta capa presta servicios a la capa de légica
de negocio por medio delos protocolos de
comunicacion y puerto establecidos para el
manejador de la base de datos.

Persistencia
Datos

En la Fig. 6 se muestra el Diagrama de Componentes de acuerdo a lo descrito

en la tabla anterior:[6]

cmp Diagrama de Componentes _~

Capas o Niveles

Usuarios

Muestra

=] Da(fs (E/S)

Nav egadores

«use» :
Presentacion

Protocolos/ ‘
Servicios ‘

Componentes
Web

Capa Logica

1
I «use»

|
Logica de Negocio

E][ ser~card
persistenci
datos

Sistema
CoProd

Conexion BD
I
I

«use» |

Persistencia de Datos |

Tablas

Base de datos

Fig. 6. Diagrama de Componentes. Fuente: Del autor (2013).
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F. Diagrama de Despliegue.
Dentro de esta vista se hace énfasis en la distribucion de
los nodos fisicos y su comunicacion, lo que da como
resultado una topologia de hardware que puede servir en
etapas posteriores del desarrollo del sistema. Este sistema
se puede desarrollar con componentes distribuidos, existe
un despliegue en varias maquina, fisicas y existen
conexiones de red que se basan en el uso de internet y
redes de area local y por su arquitectura de distribucion de
componentes se puede utilizar computadores de escritorios

con requerimientos estandar, como se muestra en la Fig. 7:
deployment Diagrama de Despliegue ‘

Q

Estacion de trabajo.

Navegador Web
(Mozilla, Explorer,
etc.)

teclado - mouse - monitor

Usuario

Servidor Web - RED LAN

Servidor de BD
Capa de presentacion

Protocolos TCP / 1P MysaL/ saL

Server 2008

Servidor de
aplicaciones.

Intorface BD

Conexiones HTTP ‘

Fig. 7. Diagrama de Despliegue. Fuente: Del autor (2013).
A.  Validacion de la Arquitectura de Software.

El proposito de evaluar una arquitectura de software es determinar
en un tiempo corto si la arquitectura candidata es la mejor
solucion.[7]

Constituye el soporte principal para sustentar las decisiones de
arquitectura significantes con las cuales se va a construir el
sistema. Esta dirigido a los involucrados en el proyecto, de igual
manera a los miembros del equipo de trabajo que van a participar
en la construccion del sistema y en particular al grupo evaluador
donde se lograra consolidar las decisiones arquitecturales tomadas
en el proyecto.

El método seleccionado para validar la arquitectura es SAAM
(Software Architecture Analysis Method) el cual fue el primer
método de evaluacién basado en escenarios que surgid. El foco de
este método es la modificabilidad. Los creadores de SAAM
idearon un método para evaluar, por medio de escenarios, los
diferentes atributos de calidad que las arquitecturas de software
demandaban.

En la préctica SA4AM ha demostrado ser Util para evaluar muchos
atributos de calidad rdpidamente, como portabilidad,
modificabilidad, extensibilidad, integrabilidad, asi como el
cubrimiento funcional que tiene la arquitectura sobre los
requerimientos del sistema. EI método también puede ser utilizado



para evaluar aspectos mas ligados con la arquitectura como
performance o confiabilidad.

SAAM utiliza el agrupamiento de escenarios como criterio para
evaluar la arquitectura. Esto significa que si se agrupa un conjunto
de escenarios por ser similares y luego se observa que son
equivalentes, la agrupacion ha sido exitosa, porque significa que la
funcionalidad del sistema ha sido modularizada adecuadamente. Por
el contrario, si la agrupacién de estos escenarios similares, afecta
diferentes componentes (no son equivalentes), la arquitectura
posiblemente debe ser corregida.

El método SAAM consiste en seis (6) pasos fundamentales que
estaremos detallando a continuacion; utilizaremos el estandar UML
para especificar algunos diagramas a representar:

Desarrollo de Escenarios

Consiste en capturar las principales actividades que el sistema debe
soportar.[7]

Los escenarios encontrados deben reflejar los atributos de calidad
de interés y también mostrar la interaccion entre las diferentes
personas que utilizaran el sistema: usuarios finales (administrador,
auxiliares, asistente, gerentes). A continuacion los escenarios
identificados:

TABLA No. 3. ESCENARIO 01, CREACION DE ORDENES A
FABRICAR

Escenario 1

Atributo de Calidad Descripcién

Desempefio

ICreacidn de drdenes| El procesamiento de 1a informacidn desde el inicio
de produccidn a que s¢ registra una orden de produccidn a fabricar
[fabricar. hasta ¢l momento que se guarde en la base de dato.

Recurso de Evaluacion: No debe tomar mas de 0.5
segqundos.

Interesado: Asistente de produccion.

TABLA No. 4. ESCENARIO 02, REGISTRAR PIEDRAS A
ORDENES DE PRODUCCION FABRICADAS
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TABLA No. 6. ESCENARIO 04, SEGURIDAD DEL SISTEMA

Atributo de Calidad

Escenario 4

Descripcién

Seguridad

[ngreso al sistema

Es muy importante que se realice una autenticacidn
de los usmarios a fin de gque no se presentsn
problemas de suplantacion de identidad v asegurar
asi que solo ingresen cuyos privilegios permitan
realizar sus operaciones.

Recurso de Evaluacion: La aplicacion debe
garantizar el 99% que los privilegios concuerden
con los perfiles de quien lo hace.

Interesado: Sistema Coprod.

TABLA No. 7. ESCENARIO 05, DISPONIBILIDAD DEL

SISTEMA
Atributo de Calidad v Descripcion
Dispontbilidad [Falla energia La empresa cuenta con una plata eléctrica capaz de
eléctrica respaldar toda la infraestructura, el servidor cuenta

con una unidad de respaldo eléctrico UPS.

Recurso de Evaluacion: El tiempo de respuesta debe
ser de 0.05seg, para la TUPS, posteriormente
alimentada por la planta eléctrica con un tiempo de
respuesta de 20seg..

Interesado: Administrador del sistema.

TABLA No. 8. ESCENARIO 06, CONCURRENCIA AL
SISTEMA

Atributo de Calidad

Escenariof

Descripcion

Atributo de Calidad

Escenario 2

Descripcion

Concurrencia

lAcceso al sistema

En el procesamiento normal del sistema, se realizan
miiltiples  procesamientos  asociados a  la
manipulacién y administracién de la informacidn
con respecto a las ordenes fabricadas, asignaciones
de piedras, entregas de materiales, etc. Los usuarios
debe poder utilizar toda las funcionalidades del
sistema de acuerde a los roles que desempefian
dentro de 1a organizacién, visualizando sus
respectivas  interfaces, con tiempos de respuesta
inferiores a tres (3) segundes con 10 usuarios
concurrentes.

Recurso de Evaluacion: El tiempo de respuesta de
la interfaz grafica por cada proceso debe ser inferior
a 3 segundos por cada usuario concurrente.

Interesado: Sistema Coprod.

Desempetio

|Asignar piedras a
drdenes de
[produccién

Elprocesamiento de la informacion desde el micio
que s¢ registra una orden de produccion a fabricar
hasta el momento que se guarde en la base de dato.

Recurso de Evaluacion: No debe tomar mas de 0.5
segundos.

Interesado: Auxiliar de produccidn.

TABLA No. 5. ESCENARIO

03, MANEJO DEL SISTEMA

TABLA No. 9. ESCENARIO 07, ESCALABILIDAD DE LA
INFORMACION

Atributo de Calidad

Escenario 7

Descripcion

Atributo de Calidad

Escenario 3

Descripcion

Usabilidad

Manejo del sistema

La aplicacién debe brindar un aprendizaje Fipido v
agil, es decir, los usuarios deben aprender a manejar
la aplicacion rapidamente (4horas), en éste tiempo,
el usuario debe ser capaz de interactuar con la
terfaz sus transacciones que le corresponden.

Recurso de Ewaluacién: El entrenamiento no debe
sobrepasar las horas estipuladas para su aprendizaje
(4 horas)

Interesado: Usuarios Finales.

Escalabilidad

[Registro de
[Informacicn.

El sistema debe estar en capacidad de manejar
grandes  cantidades de mformacion v estar en
capacidad de adaptarse al crecimiento de la
compafiia. Ya sea en los registros de fabricacion de
Joyas, materiales, piedras preciosas etc.

Recurso de Evaluacion: El sistema debe manejar
3000 registros transaccionales mensualmente en sus
procesos de fabricacidn de jovas.

Interesado: Sistema Coprod. Motor de BD.O
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TABLA No. 10. ESCENARIO 08, MODIFICABILIDAD DEL

SISTEMA
Atributo de Calidad Escenario8 Descripeion
Modificabilidad Interfaz grafica. |La arquitectura propuesta debe ser modificable en

todas sus etapas de disefio, sus interfaces debe ser
flexibles para su modificacion y/o la inclusidn de
nuevas funcionalidades a la arquitectura candidata.

Recurso de Evaluacion: La modificacion de una
mterfaz no debe pasar de 3 diashombre. La adicion
de una nueva funcionalidad no debe pasar de 3
semanas’hombre, .

Interesado: Equipo de trabajo.

Clasificacion de los Escenarios
TABLA No. 11. CLASIFICACION DE LOS ESCENARIOS

Escenarios Tipo Prioridad | Atributo de calidad
1. Crear ordenes a Indirecto Alta Desempetio
fabricar.
2. Asignar piedras Indirecto Alta Desempetio
3. Manejo del sistema Directo Alta Usabilidad
4. Ingreso al sistema Indirecto Alta Seguridad
5. Falla energia Directo Alta Disponibilidad
6. Acceso al sistema Indirecto Alta Concurrencia
7. Registrar datos. Indirecto Alta Escalabilidad
8. Interfaz Grafica Indirecto Alta Modificabilidad

Evaluacion de los Escenarios

Un escenario consta de tres partes: el estimulo, el contexto y la
respuesta. El estimulo es la parte del escenario que explica o
describe lo que el involucrado en el desarrollo hace para iniciar la
interaccién con el sistema. Puede incluir ejecuciéon de tareas,
cambios en el sistema, ejecucion de pruebas, configuracion, etc. [7]

El contexto describe qué sucede en el sistema al momento del
estimulo. La respuesta describe, a través de la arquitectura, como
deberia responder el sistema ante el estimulo. Este Gltimo elemento

es el que permite establecer cudl es el atributo de calidad asociado.

A continuacidon se muestran algunos escenarios relevantes para
evaluar la decision arquitectural planteada:

TABLA No. 11. ESQUEMA DE EVALUACION ESCENARIO 1

Escenario 1 Estimulo Contexto Respuesta Atributo de
Calidad
Crear ordenes a Se debe diligencia el | Elsistema La notificacién | Desempefio
fabricar formulario de debe validar | de alerta por
capfura completo, los datos nulidad de
los campos ingresados. registro se
requeridos estan deben efectuar
marcados. con 0.5
segundos al
momento de
grabar los
registros.
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TABLA No. 11. ESQUEMA DE EVALUACION ESCENARIO 2

Escenario2 Estimulo Contexto Respuesta Atributo de
Calidad
Asignar piedras 2 | Elusuario debe Elsistema La notificacién | Desempefio
ordenes diligencia el debe validar | de alerta por
fabricadas. formulario de los datos nulidad de
captura completo, ingresados. | registro se debe
los campos efectuar con
requeridos estan 0.5 segundos al
marcados. momento de
grabar los
registros.

TABLA No. 12. ESQUEMA DE EVALUACION ESCENARIO 6

Escenario6 Estimulo Contexto Respuesta Atributo de
Calidad
Acceso al Procesamiento de | Elsistema debe | Eltiempo de Concurrencia
sistemna. informacion en los | validar los respuesta de
diferentes médulos | usuarios la interfaz
o procesos del ingresados grafica por

sistema. simultineamente | cada proceso
mostrando su debe ser
interfaz grafica. | inferiora 3
segundos por
cada usuario
concurrente

TABLA No. 13. ESQUEMA DE EVALUACION ESCENARIO 7

Escenario 7| Estimulo Contexto Respuesta Atribute de
Calidad
Registro de Elusuario procesa | Elsistema debe | Elsistama debe | Escalabilidad
informacidén. 0 registra a cada registrar en la registrar 3000
momento base de datos a | registros
informacion de través de una transaccionales
cada proceso de conexion al mensualmente
produccion. motor de base mediante el
de datos. motor de base
de dato
seleccionado
en este disefio
arguitectural.

TABLA No. 14. ESQUEMA DE EVALUACION ESCENARIO 8

Estimulo Contexto Atributo de
Calidad

Modificabilidad

Escenario8 Respuesta

Interfaz grafica. | Elusnario
requiere en
cambio de
apariencia en los
formularios de

La arquitectura | No debe
candidata debe | sobrepasar el
ser altamente tismpo
modificable en | estipulado por
todas sus etapas | cada interfaz, 3

captura en cada de diseflo v sus | dias’hombre y
proceso de interfaces una nueva
produccion. flexibles. funcionalidad no

debe pasar de 3
semanas hombre.

Evaluacion General

La arquitectura a implementar debe soportar diversos procesos
(Armado, engaste, seleccion de piedras, pulimento, gestién de
materiales, etc.) a diferentes usuarios, como lo son los
administradores, asistentes y auxiliares de produccion, etc, se debe
pensar en la implementacién de una arquitectura N Capas con los
que se logra definir los componentes necesarios para satisfacer las
necesidades del software.

Con respecto a los escenarios, se evalu6 el atributo de calidad de
Desempefio, donde sus principales preocupaciones son el tiempo
de respuesta y el tiempo de acceso a la informacidn, debido que
esto es un sistema que maneja todas las areas de produccion de

joyas que requiere satisfacer las necesidades dela alta gerencia en



el menor tiempo posible y con una control en sus procesos
productivos.

Se asignd un tiempo de respuesta, donde se le da una prioridad alta
y un estimulo para que el tiempo de la creacion de una orden a
fabricar y la asignacion de piedra a la orden ya fabricada no debe
ser mayor de los 2 segundos. Esto permitiria que el lapso de
diferencia entre cambios de estado del mismo sea controlado y
verificados para que exista una gestion exitosa de la produccion.
Con esto garantizado el desempefio y los controles de auditoria
serfan los mas oportunos para el control de la produccion.

Con relacion al atributo de Seguridad, el definir los roles para los
usuarios y orientar a los mismos con al manejo de buenas practicas
de informacién, permite que el sistema controle los procesos
definidos por la gerencia de produccion y que todas las
transacciones efectuadas tengan un nivel de seguridad relevante.

Con respecto a la modificabilidad, podemos decir que, los
escenarios seleccionados corresponden a futuros cambios, pueden
ser evaluados en la arquitectura o arquitecturas candidatas, logrando
estudiar e identificar las éareas potencialmente complejas. El
esfuerzo y costo de los cambios mencionados pueden ser estimados
con anticipacion.

El atributo Disponibilidad, los escenarios de calidad para evaluar el
comportamiento del sistema son los adecuados para el correcto
funcionamiento, donde estdn debidamente detallados en el
documento. La causa del incremento de informacion no debe
afectar en los tiempos de respuesta, ni deben impactar en las
transacciones efectivas de los procesos.

IV.CONCLUSIONES

Como principales logros obtenidos con el desarrollo de esta
propuesta se tienen:

e Aplicando la metodologia de desarrollo de software
RUP(Rational Unified Process), se realizd Ingenieria de
Requisitos, a partir de los procesos criticos de la empresa
Joyeria Caribe S.A, obteniéndose los artefactos como
diagramas de casos de uso, de clases.

La arquitectura propuesta se basd en el modelo de vistas
4+1, la cual permite a los stakeholders reconocer su
participacion en el modelo.

SAAM es un método para la evaluacién temprana de
arquitecturas, con respecto a algunos atributos de calidad
expresados en el contexto de circunstancias especificas
(escenarios). Proporciona un marco conceptual suficiente
para saber qué es necesario, pero no suficiente para
realizar una evaluaciéon completa de la arquitectura. La
utilizacién de escenarios ha demostrado constituir una
herramienta importante para la comunicacion entre el
equipo de desarrollo, el equipo de disefiadores y los
gerentes y superiores.
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Abstract— En este documento se refleja el

desarrollo de sistemas distribuidos mediante la herramienta
de programacion Online: Velneo, asi como las ventajas y
desventajas que trae consigo el aventurarse a trabajar sobre
un servidor en la nube, al igual los elementos que conforman
la plataforma de Velneo.

l. INTRODUCCION

Velneo es una plataforma de desarrollo de
aplicaciones empresariales. Una innovadora herramienta
que colabora al desarrollo rapido de aplicaciones completas
y de alta calidad. Esta herramienta combina potencia y
simplicidad, efectividad y sentimiento, discrecion y
belleza, mediante un sinniimero de componentes.

. DESARROLLO

¢De qué se trata Velneo? Pues sencillo, se trata de
un entorno (disponible para Windows, Linux, Mac e
incluso soluciones de movilidad -vClient- para Android)
con el cual podremos crear y desarrollar aplicaciones sin
conocimientos de programacién, ya que el propio entorno
se encarga de ello.

Velneo utiliza el modelo Cliente/Servidor, por lo
que las aplicaciones desarrolladas (asi como todos los
datos) estadn almacenadas en un servidor Velneo, al que
conectamos por Internet desde un programa cliente. Esto
elimina el problema de tener un dispositivo local con los
datos siempre activo o andar actualizando y sincronizando
informacion.

Es importante remarcar que Velneo no se trata de
un generador de codigo a un lenguaje determinado, sino de
un lenguaje de programacién propio, compilado para una
ejecucion nativa sin uso de maquinas virtuales. Se trata de
un producto comercial, no obstante, da muchas facilidades
y puede utilizarse inicialmente de forma gratuita en un
nivel 1, con algunos limites como un servidor basado en
web desde Velneo, genial para comenzar a hacer testeos y
probar la plataforma.
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A. Importancia

Estudiar la programacién Online a través de
Velneo, nos ha proporcionado una nueva éptica sobre el
desarrollo de aplicaciones. Ha despertado el interés por ser
mas autodidactas e investigativos. En la tarea de
construccion de software, se disefia y se crea un producto
con el fin de dar soluciones a diferentes probleméticas, y
este producto final lleva aparejado una serie de servicios.
Se vuelve mucho maés fécil el poseer una herramienta que
contenga tantos médulos para el desarrollo de aplicaciones
completas.

Hay muchas ideas de desarrollo que son aplicables
a la localidad, pueden ser desarrolladas en poco tiempo,
ponerlas a funcionar sobre cualquier plataforma y con tan
solo programar una vez. En cambio, anteriormente hemos
tenido que programar o elaborar los mdédulos de un
programa por separado y luego al unirlos era una misién un
poco tediosa, no garantizando adn la transportabilidad de
los componentes a otros dispositivos diferentes del cual
fueron desarrollados.

El software usado es de licencia libre y sin limites
de almacenamiento de datos. Se puede empezar desde cero
hasta un sistema de alto alcance.

B. FElementos claves para desarrollar en
Velneo
1. Velneo VServer V7:

Es el nucleo central de la plataforma y es un servidor de
aplicaciones, un servidor de datos y un servidor de edicidn.
Totalmente integrado como servicio en el sistema
operativo.

2. Velneo VDevelop V7:

Con este editor se desarrolla toda la aplicacion, tanto la
estructura de base de datos como los objetos visuales.



3. Velneo VAdmin V7:

Interfaz para gestionar los servidores de aplicaciones
Velneo vServer V7. También permite administrar los
permisos de acceso y manipulacion de los proyectos dentro
del servidor.

4. Velneo VCliente V7:

En este elemento se ejecutan todas las aplicaciones
alojadas en VServer. Con un tamafio pequefio. Rapido de
descargar e instalar. Dispone de versién especifica para
cada sistema operativo de escritorio Windows, Linux, Mac
y dispositivos moviles Android, consiguiendo maximo
rendimiento nativo.

Tiene también incorporada otras herramientas Utiles para el
desarrollo de software, la utilizacion de ellas estard en
dependencia de los requerimientos planteados por el
cliente.

Todos los elementos trabajan de manera individual pero se
concatenan al momento de ejecutarse bajo una misma
aplicacion.

C. Ventajas

1. La principal ventaja de utilizar esta herramienta,
es la accesibilidad a los proyectos que se esta
desarrollando.

2. Se optimiza el consumo de recursos,
proporcionando gastos pormenores en articulos de
Hardware y Software.

3. La mayoria de las aplicaciones en Velneo son
gratis y modificables a las necesidades de tu
proyecto.

4. Es multiplataforma, es decir, la misma aplicacion
que se puede usar en modo escritorio también es
ejecutable en plataforma movil con tan solo
instalar un software proporcionado por Velneo
para convertirlo en absolutamente compatible con
el sistema de un Smartphone, poniendo asi
literalmente, el control de sus negocios a sus
propietarios.

5. El software final es de licencia libre y sin limites
de almacenamiento de datos.

D. Desventajas
1. Esnecesario el acceso a Internet
1. CONCLUSIONES

Velneo es una plataforma para desarrollo de aplicaciones
completa, facil de usar, econémica y con la garantia de
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realizar trabajos con los margenes de calidad exigidos por
los estandares.
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Abstract— La sociedad actual es escenario de profundos
y rapidos cambios tecnolégicos que exigen la puesta en marcha de
planes de accion concretos y robustos que orienten los resultados
hacia el logro de desarrollo de la sociedad en la region
centroamericana. La vinculacion social, la cual es un pilar
fundamental de las universidades, puede ser el agente faltante
para que este desarrollo alcance a los sectores vulnerables de los
paises centroamericanos y genere una transformacién que
repercuta en mejores condiciones de vida para los habitantes de la
region.

I. INTRODUCCION

En la era del conocimiento las universidades son el aliado
estratégico de la sociedad y los gobiernos para construir desarrollo [1],
por ello a las universidades les corresponden inmensas
responsabilidades en la vida de sus paises para formar profesionales
capacitados en las areas en las que la sociedad presenta necesidades, y
de esta manera asegurar que se abordan los puntos en los que es
imperante que la nacion genere cambios positivos.

Con los avances constantes en materia de tecnologia y los
problemas sociales que presenta La Region, la necesidad de adoptar y
utilizar las TIC como herramientas Optimas brinda una oportunidad
para que las universidades centroamericanas, a través de sus carreras
tecnoldgicas, puedan propiciar desarrollo mediante la formulacién de
proyectos vinculantes que generaran experiencias notables para los
estudiantes en el afianzamiento de habilidades por medio de la
aplicacidn de sus conocimientos en un entorno real y contribuird a que
los sectores vulnerables de la sociedad se incorporen al uso de la
tecnologia y que puedan experimentar cambios que los lleven a
mejorar sus condiciones de vida.

Il. LAS UNIVERSIDADES Y SU PAPEL EN LA
TRANSFORMACION DE LA SOCIEDAD

Cuando se hace referencia a las instituciones de educacion
superior, generalmente se habla Gnicamente de la academia, dejando
por fuera la investigacion y la vinculaciéon social; que juntos
conforman los tres pilares fundamentales y la razon de ser de las
universidades, mediante los cuales adquieren un rol protagdnico en la
transformacion de su entorno. En seguida, una descripcion de estas
funciones [2]:

La academia, concebida como labor docente y formadora
mediante la cual se transfiere el conocimiento a la comunidad

universitaria. Dicho conocimiento debe ser modernizado y actualizado
para dar respuestas a los problemas reales de la sociedad.

La investigacion constituye el proceso de generacion de
conocimiento que involucra la ensefianza superior en la innovacion y
el desarrollo de ideas. Es la busqueda permanente de soluciones a los
problemas sociales.

La vinculacién social es definida a continuacion

A. Vinculacion Social
La vinculacion de las Universidades y la Sociedad “Consiste
en el conjunto de acciones y procesos académicos ejecutados por las
unidades universitarias en conjuncién con sectores externos a la
Universidad, como el Estado, los gobiernos locales, los sectores
productivos y la sociedad civil, orientados a resolver problemas y
ejecutar programas y proyectos que tengan impactos positivos en la
nacion o en la esfera global [3].

Es ademas una relacion que abarca a toda la institucion
universitaria. Sus departamentos, carreras, facultades, centros
universitarios, institutos de investigacion y postgrados se involucran
en el proceso de aportar conocimientos, resolver problemas y crear
actitudes favorables a la transformacion de la sociedad.”

Por tanto, se debe tener presente que el papel fundamental
de las casas de estudios superiores en la transformacion de la realidad
en la que se desarrollan se resume en la responsabilidad de dar
respuesta a los problemas sociales aplicando un conocimiento
cientifico, comprobable y reproducible, producto de la aplicacion de
los conocimientos obtenidos de la academia a las probleméticas que
afectan la sociedad en la que estadn insertas: “En la era del
conocimiento las universidades son el aliado estratégico de la
sociedad y el gobierno para construir desarrollo(...)” [1]

Dado lo antes mencionado, esta claro que las universidades
necesitan formar un vinculo con la sociedad a la que pertenecen para
propiciar el intercambio de aprendizajes tedrico-practicos por parte de
las unidades académicas, por un lado, y los distintos sectores que
conforman la nacién, por otro. Los principios generales que orientan
los procesos de vinculacion son los siguientes [3]:

e La vinculacién de la Universidad con la Sociedad tiene
caracter académico, se funda en el conocimiento, la cultura,
la ciencia y la técnica.
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e La Universidad crea y aplica conocimientos cientificos,
técnicos, culturales, éticos y humanisticos, a la elevacion de
la condicién humana y a la proteccién de su entorno.

e La vinculacion es ejecutada por los profesores,
investigadores y estudiantes, trabajando junto con los
actores sociales de las comunidades, las instituciones
publicas, privadas y otras.

B. Procesos de vinculacion de la universidad con la

sociedad: objetivos

Las universidades mediante la vinculacion con la sociedad
deben ser participes del proceso de cambio del entorno en el que estan
insertas, mediante los siguientes objetivos [3]:

e  Construir una alianza estratégica para el desarrollo, con la
sociedad y el Estado, y en el marco de dicha alianza
estratégica proponer y participar de iniciativas, planes
programas y proyectos relevantes, gubernamentales, de
sociedad civil, empresariales, de los sectores productivos y
de la cooperacion internacional, en &reas econdmicas,
sociales, politicas, culturales y ambientales, que impulsen
el avance democratico y el desarrollo centrado en el ser
humano y en la sostenibilidad.

e  Contribuir con el Estado y con todos los sectores de la
sociedad a la formulacion, adopcion y ejecucion de un
proyecto auténomo de pais, con una visién de largo,
mediano, y corto plazo, que haga coherentes entre si las
aspiraciones e intereses de los distintos sectores de la
nacion, y que se oriente al bien comun, priorizando el de
quienes se encuentran en condicién de pobreza y extrema
pobreza.

e  Ejercer su autoridad académica y moral para lograr que el
proyecto de pais se constituya en la brajula permanente que
oriente la accion publica, privada y de sociedad civil, y que
dicho proyecto genere en forma sostenida el compromiso
leal de respetarlo y ejecutarlo por parte del Estado y de
todos los sectores politicos, sociales y econémicos de la
nacion.

e Aportar ala sociedad y al Estado una perspectiva de critica
y de propuesta, fundada en el conocimiento y propia del
ejercicio pleno de la autonomia responsable de que goza la
Universidad

[1l. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
COMUNICACION (TIC)

A. Definicion

A pesar de la influencia que tienen las TIC en la sociedad,
con frecuencia no se tiene un concepto claro y delimitado de lo que
realmente son. Se hace amplio uso de ellas pero no se puede hablar
con exactitud de qué son exactamente. Ante tal situacion, se realiz6 un
estudio que si bien no busca generar un concepto universal, tiene como
propdsito realizar un andlisis de cdmo son definidas las TIC en
multiples contextos.
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Después de analizar diversas definiciones, se enuncian las
tres mejor puntuadas [4], de las cuales se incluye la siguiente:

“[TIC:] Dispositivos tecnoldgicos (hardware y software)
que permiten editar, producir, almacenar, intercambiar y transmitir
datos entre diferentes sistemas de informacion que cuentan con
protocolos comunes. Estas aplicaciones, que integran medios de
informatica, telecomunicaciones y redes, posibilitan tanto la
comunicacion y colaboracién interpersonal (persona a persona) como
la multidireccional (uno a muchos o muchos a muchos). Estas
herramientas desempefian un papel sustantivo en la generacion,
intercambio, difusion, gestion y acceso al conocimiento”.

Una definicion mas compacta pero no menos acertada se
presenta enseguida [5]:

“Se denominan asi al conjunto de aplicaciones, herramientas
y tecnologias que permiten al usuario la adquisicion, produccién,
intercambio, almacenamiento, tratamiento, registro, presentacion y
comunicacion de informacion ya sea esta en forma de voz, imagenes,
videos o cualquier otro medio posible.”

B. Uso de las TIC en las empresas
Una forma de generar desarrollo en el &rea centroamericana
es mediante la utilizacién de las TIC en el sector econémico ya que
supone las siguientes ventajas [6]:

e Automatizacion: La automatizacion Influye sobre los
procesos rutinarios y los transforma. El aumento mas que
proporcional en la eficiencia responderia a la relacion que
surge a partir de la posibilidad de disminuir el trabajo
humano directo, al tiempo que se generan registros.

e Accesibilidad a la informacion: La posibilidad de acceder a
informacion relevante y precisa con un costo bajo y en
tiempo real permite tomar mejores decisiones con la ayuda
de una gran variedad de técnicas que dan informacion mas
precisa.

e Costos de transaccion: La informacion se puede transmitir
de manera instantanea y a bajo costo, reduciendo los costos
de coordinacion tanto al interior como al exterior de la
empresa y potenciando la forma de comunicacion.

e  Procesos de aprendizaje: Los ambientes virtuales y modelos
de simulacién facilitan el aprendizaje y reducen los costos
por materiales y honorarios.
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Fig. 1 Vias que mejoran el desempefio de las empresas

C. Ventajas de uso de las TIC
El empleo de TIC supone numerosas ventajas de las cuales
se ilustran las siguientes [7]:

e Reduccion de costos: Existe un ahorro en gastos de
desplazamiento para realizar tramites, a la hora de buscar
informacion y cuando se desea contactar con clientes y
proveedores.

e Mejora de la eficiencia y eficacia en los procesos: La
automatizacion de operaciones reemplaza varias tareas
manuales que antes consumian mas tiempo. Con la
automatizacion aumenta la eficiencia y eficacia al realizar
las actividades.

e Ingresos extras: Ingreso a nuevos mercados o hacer tareas
paralelas, esto constituye una facilidad de expansion
mediante la cual se pueden obtener mejores ganancias.

e Nuevos clientes y nuevos mercados: Elimina las barreras
que antiguamente limitaban el acceso a ciertos mercados, lo
que facilita el comercio y distribucion de los productos en
cualquier localidad.

e Relacion directa entre la empresa-proveedores y
consumidores: La disponibilidad de medios de
comunicacion eficaces facilita la transmision de

informacion entre la empresa y sus proveedores al utilizar
por ejemplo, un Gestor de Cadena de Suministro, y con los
consumidores al ofrecer mayor cercania por medio de
paginas web, redes sociales, aplicaciones mdviles.

D. Desventajas del uso de las TIC
Las desventajas de las TIC mas sobresalientes se muestran a
continuacion [7]:

e  Alto costo inicial: El costo inicial de la implementacion de
TIC y su mantenimiento es alto, dificilmente las pequefias y
medianas empresas pueden costearlo por ellas mismas.

e Dependencia: Al mejorar la eficiencia y aumentar los niveles
de produccidn, se producen situaciones en los que volver a
una forma manual de trabajo no es permitida manteniendo
los mismos resultados.
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e  Division social: El acceso a las TIC no es equitativo en todos
los sectores productivos y educativos lo que genera division
y exclusion social por diferentes factores.

e Disminucion de empleos: La eliminacién de tareas y
procesos realizados de forma manual y el empleo de
maquinarias va reduciendo la cantidad de mano de obra,
disminuyendo asi el acceso a empleos.

E. Indice de Preparacion Tecnolégica

El indice de Preparacion Tecnoldgica, NRI, por sus siglas en
inglés Networked Readiness Index, toma en cuenta las limitaciones y
oportunidades que enfrenta cada pais en relacién a la distribucion de
TIC a las empresas y personas. Este indice fue creado alrededor de
2001 y desde entonces se ha postulado como un referente importante
para los paises de diferentes continentes. Cada afio el foro Econémico
Mundial emite el Global Information Technology Report o Reporte
Global de Tecnologias de Informacion en donde se plasma
informacion sobre la situacion propia de cada pais en cuanto a TIC [6].

Es importante mencionar que ElI NRI se construye con base
en una muestra de 148 paises (para el 2014) y estd compuesto por 48
variables. Los resultados se proveen en forma de gréficos indicando
los valores obtenidos de cada pais en cada una de las variables
evaluadas [8].

Se presenta una escala de posiciones de paises de acuerdo al
indice de Preparacion Tecnolégica, y una por cada pilar que lo
compone.

1) Marco de trabajo del NRI:
El disefio del marco de trabajo para el célculo del NRI est4
guiado por cinco principios [6]:

e La medicion del impacto social y econémico de las TIC es
crucial: EI NRI incluye aquellos aspectos en los que tanto la
economia como la sociedad han sido transformadas
mediante el uso de las TIC. En la economia de varios paises,
la industria de las TIC se ha vuelto muy importante y ahora
representa una parte significativa del valor afiadido y el
empleo.

e Un buen entorno determina la capacidad de una economia y
una sociedad para que se beneficie a través del uso de las
TIC: EIl éxito que tenga un pais en la forma en que este
aproveche y logre los beneficios econémicos y sociales de
las TIC, va a depender de las condiciones generales de su
entorno, donde se incluyen también las condiciones de
mercado, el marco regulatorio, y las condiciones que son
propensas a la innovacion y el espiritu empresarial.

e  El nivel de preparacion y uso de las TIC son factores clave
para obtener cualquier beneficio: A pesar de que cada dia las
TIC se encuentran disponibles para casi cualquiera, el
acceso y uso sigue siendo importante, en especial para los
paises en pleno desarrollo, dada la necesidad de reducir la
brecha digital.

e Todos los factores interactian y co-evolucionan dentro de
un sistema de las TIC: Las sociedades que pueden contar con
individuos mejor preparados y en un ambiente propicio,
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tienen mayor probabilidad de beneficiarse de las tasas mas
altas de uso e impacto de las TIC. A su misma vez, aquellas
sociedades que sacan el mayor beneficio y los impactos
positivos del uso de las TIC, se van a beneficiar del empujon
que tendran por parte de aquellos grupos de interés, que
ayudaran a la sociedad para estar mejor preparados y seguir
mejorando sus condiciones del marco de trabajo, que
propiciaran tener mejores y mas beneficios.

e El marco de trabajo deberia proporcionar orientaciones
politicas claras e identificar las oportunidades de
colaboracién publico-privada: ElI  NRI facilita la
identificacion de areas en que la intervencion politica, a
través de la inversion incluyendo las asociaciones publicas
y privadas, la regulacion inteligente o la provision de
incentivos podria aumentar el impacto de las TIC.

2) Elementos del NRI

Los elementos del NRI son cuatro subindices; éstos miden
el ambiente de las TIC, la preparacion tecnolégica de una sociedad
para el uso de TIC, el actual uso de los principales involucrados, y el
impacto que las TIC generan en la economia y la sociedad. Los tres
primeros subindices son los factores que establecen las condiciones
para obtener el cuarto subindice. Estos cuatro subindices estan
divididos en 10 pilares compuestos por 54 indicadores individuales en
total, de acuerdo a la estructura que se muestra a continuacion [9]:

Entorno

Politico y regulatorio
Empresarial e innovacion
Preparacion
Infraestructura y contenido digital
Asequibilidad
Habilidades

Uso

Individual

Empresarial

Gobierno

Impacto

Econémico

Social

EI NRI resultante es obtenido de calcular el promedio simple
de los cuatro subindices que lo componen, y el promedio simple de los
subindices es obtenido de los pilares que lo integran. A continuacion
se da una explicacion de los aspectos que cubre cada subindice con sus
pilares respectivos:

Entorno: El subindice de entorno mide la relacion que hay
entre el mercado de un pais y el marco regulatorio, en el apoyo de los
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altos niveles de adopcién de las TIC y la aparicion de condiciones de
emprendimiento y la innovacion de éstas. Se necesita un ambiente de
apoyo para que ayude a que el impacto de las TIC sea mayor,
mejorando asi la competitividad y el bienestar. Este cuenta con un total
de 18 variables distribuidas en dos pilares. El del entorno politico y
regulatorio; que se compone de nueve variables; y que evalda el grado
en que el marco juridico nacional, permite la entrada de las TIC y el
desarrollo seguro de las actividades comerciales, mientras se
consideran las caracteristicas generales de un entorno regulatorio
(incluyendo la proteccion de los derechos de propiedad, la
independencia del poder judicial y la eficiencia del proceso de
formulacion de leyes), asi como algunas dimensiones mas especificas
de las TIC (la aprobacion de leyes relacionadas con las TIC y los
indices de pirateria de software).

El pilar del entorno empresarial y de innovacion; se
compone también por nueve variables; y éste mide la calidad de las
condiciones marco empresariales que impulsan el espiritu empresarial,
tomando en cuenta las dimensiones que se refieren a la facilidad para
hacer negocios (incluyendo la carga de la burocracia y las excesivas
cargas fiscales). Este pilar también mide la presencia de condiciones
que permitan que surja la innovacidon, tomando en cuenta las variables
que hacen disponible la tecnologia, las condiciones de la demanda para
productos de innovacion, el capital de riesgo disponible para la
financiacion de proyectos relacionados con la innovacion y la
presencia de una fuerza de trabajo calificada.

Preparacion: Este subindice tiene un total de 12 variables, y
aqui se mide el grado con el cual una sociedad se prepara para hacer
un buen uso de la infraestructura de las TIC y el contenido digital que
esta a su alcance, hablando de la capacidad econémica. El pilar de
infraestructura y contenido digital; que contiene cinco variables; capta
el desarrollo de las infraestructuras de las TIC (incluyendo la cobertura
de red movil, el ancho de banda de internet internacional, servidores
de internet segura, y produccion de electricidad), a su vez mide el
acceso al contenido digital. El pilar de asequibilidad; con tres
variables; mide el costo de acceso a las TIC, ya sea por medio de
teléfono mévil o internet de banda ancha fija, asi como el nivel de
competencia en los sectores de internet y telefonia que determinan su
costo. El pilar de habilidades; con cuatro variables; toma en cuenta la
habilidad que tiene una sociedad para hacer efectivos el uso de las TIC
gracias a la existencia de la competencia educativa basica captada por
la calidad del sistema de educacion, el nivel de alfabetizacion de los
adultos y la tasa de inscripcion de educacién media o también
conocida como secundaria.

Uso: El subindice de uso evalta los esfuerzos individuales
de los principales agentes sociales, que corresponden a los individuos,
empresas y gobierno; para incrementar su capacidad de uso de las TIC,
asi como también el uso real en sus actividades del dia a dia con otros
agentes. Este incluye dieciséis variables. El pilar de uso individual;
que cuenta con siete variables; mide el grado de penetracion y difusion
de las TIC a nivel individual, usando indicadores tales como el nimero
de suscriptores a teléfono movil, personas usando el internet, los
hogares con una computadora personal (PC), hogares con acceso a
internet, tanto fijos como los suscriptores de banda ancha mévil y el
uso de las redes sociales. El pilar correspondiente al uso empresarial;
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con seis variables; capta el uso de internet en negocios, asi como el
esfuerzo de las empresas en integrar las TIC en un ambiente interno,
tecnologia-conocimiento, ambientes propicios para la innovacién que
genera ganancias en la produccion. En consecuencia, este pilar mide
la capacidad de absorcion tecnolégica de una empresa, asi como su
capacidad en general para innovar y la produccion de novedades
tecnolégicas medidas por el numero aplicaciones de patentes, segun el
Tratado de Cooperacion de Patentes (PCT), por sus siglas en inglés.
Este mide también, el grado de formacién disponible para el personal,
el cual indica el grado en que la administracién y empleados son
capaces de identificar y desarrollar innovaciones empresariales. Este
afio, tal como se hizo el afio pasado [2013] se ha dividido la variable
de comercio electronico de las ediciones anteriores, para distinguir la
dimension del negocio-negocio, de la de negocio-consumidor, ya que
en varios paises existe una notoria diferencia entre estas dos
dimensiones.

El pilar de uso del gobierno; que contiene tres variables;
proporciona informacion detallada sobre la importancia que los
gobiernos ponen en la realizacion de politicas de las TIC, para motivar
la competitividad y para mejorar el bienestar de sus ciudadanos, los
esfuerzos que ellos hacen para implementar las visiones en el
desarrollo de las TIC y el nimero de servicios gubernamentales que
proporcionan en linea.

Impacto: El subindice de impacto mide los amplios cambios
sociales y econémicos que se derivan de las TIC, para impulsar la
competitividad y el bienestar, y que refleja las transformaciones hacia
las TIC y la comprension de la tecnologia en la economia y la
sociedad; éste incluye un total de ocho variables. El pilar de impacto
econdémico; contiene cuatro variables y mide el esfuerzo de las TIC en
cuanto a su competitividad gracias a la generacidn de innovaciones
tecnoldgicas y no tecnoldgicas en forma de patentes, de nuevos
productos o procesos y de practicas organizacionales. Ademas
también, mide el cambio general de una economia hacia actividades
mas intensivas de conocimiento.

El pilar del impacto social; con cuatro variables también;
tiene como objetivo evaluar las mejoras de las TIC impulsadas, en el
beneficio que estas ofrezcan gracias a su impacto al medio ambiente,
la educacion, consumo de energia, salud, o participacion ciudadana
mas activa. Por el momento, debido a las limitaciones de datos, este
pilar se centra en medir el grado en que los gobiernos son cada vez
mas eficientes en el uso de las TIC y en el aumento de los servicios en
linea que proporcionan a sus ciudadanos, y mejorar asi su
participacion electronica. También evalta el grado en que las TIC
estan presentes en la educacién, como un sustituto de los beneficios
potenciales que estan asociados con el uso de las TIC en la educacion.
En general, medir el impacto de las TIC es una tarea compleja, y el
desarrollo de los datos cuantitativos rigurosos estan todavia en sus
principios. Como resultado, muchas de las dimensiones donde las TIC
estan produciendo un importante impacto, sobre todo cuando estos
impactos no estan siendo enfocados en actividades comerciales, como
lo es en el caso de la salud y el medio ambiente, no pueden ser aun
cubiertos. Por lo tanto, este subindice debe ser considerado como un
trabajo en progreso que evolucionara para adaptarse a los nuevos datos
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sobre muchas de estas dimensiones a medida que se encuentren
disponibles.

F. Las TIC en Centroamérica

Centroamérica tiene una importante tarea por delante para
mejorar el grado de preparacion tecnolégica y sus capacidades para
aprovecharse de las TIC para generar desarrollo. Aspectos delicados
relacionados con el entorno, como la legislacion de cada pais respecto
al uso de tecnologias de la informacién, deben fortalecerse. Es
necesario propiciar un avance significativo en temas de TIC para poder
competir a la altura de los paises desarrollados. [10]

Respecto a los demas paises del continente, Centroamérica
esta por debajo de la puntacion obtenida por ellos en informes tales
como el Reporte Global de Tecnologias de Informacién del Foro
Econémico Mundial. AGn hay mucho camino por recorrer. [9]

Todas las limitaciones que se presentan en los paises
Centroamericanos en cuanto a las TIC afectan mayormente a los
sectores desfavorecidos de la sociedad, aquellos que tienen menor
capacidad econémica para su adquisicién y uso; las pequefias y
medianas empresas son un claro ejemplo. [11]

A continuacion se lista la situacion en TIC segun el Reporte
Global de Tecnologias de Informacion al 2014.

TABLA |
PERFIL TIC CoSTARICA
Posicion (de Valor (1-
148) 7)
indice de Preparacion 53 4.2
Tecnolégica
A. Subindice de entorno 64 4.0
ler pilar: Entorno politico y 63 38
regulatorio
2do pilar: Entorno empresarial e 70 4.2
innovacion
B. Subindice de preparacién 50 5.2
3er pilar: Infraestructura'y 92 3.4
contenido digital
4to pilar: Asequibilidad 15 6.4
5to pilar: Habilidades 24 5.8
C. Subindice de uso 57 4.0
6to pilar: Uso individual 64 3.9
7mo pilar: Uso empresarial 38 4.0
8vo pilar: Uso gubernamental 64 4.1
D. Subindice de impacto 50 3.8
9no pilar: Impacto econémico 52 35
10mo pilar: Impacto social 40 4.0
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TABLA Il
PERFIL TIC EL SALVADOR

Indice de Preparacion
Tecnolégica
A. Subindice de entorno

ler pilar: Entorno politico y
regulatorio

2do pilar: Entorno empresarial e
innovacion

B. Subindice de preparacion

3er pilar: Infraestructura 'y
contenido digital
4to pilar: Asequibilidad
5to pilar: Habilidades

C. Subindice de uso

6to pilar: Uso individual

7mo pilar: Uso empresarial

8vo pilar: Uso gubernamental
D. Subindice de impacto

9no pilar: Impacto econémico
10mo pilar: Impacto social

Posicién (de 148)
98
110
121

95

96
102

55
107
93

96
80
74
84

109
70

TABLA Il
PERFIL TIC GUATEMALA

Indice de Preparacion
Tecnolégica
A. Subindice de entorno

ler pilar: Entorno politico y
regulatorio

2do pilar: Entorno empresarial e
innovacion

B. Subindice de preparacion

3er pilar: Infraestructura'y
contenido digital
4to pilar: Asequibilidad
5to pilar: Habilidades

C. Subindice de uso

6to pilar: Uso individual

7mo pilar: Uso empresarial

8vo pilar: Uso gubernamental
D. Subindice de impacto

9no pilar: Impacto econémico
10mo pilar: Impacto social

Posicién (de 148)
101

105

123
74

107

100

138
122
96

99
42
109
99

94
95

Valor (1-7)
3.6
3.5

31
4.0

4.2
31

5.7
3.8
34

2.9
3.5
4.0
33

2.8
3.8

Valor (1-7)
3.5

3.6
3.0

4.2

3.9
3.3

5.2
3.3
34

2.8
3.9
3.6
3.2

3.0
33
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TABLA IV
PERFIL TIC NICARAGUA
Posicion (de 148) = Valor (1-7)

indice de Preparacion 124 3.1
Tecnolégica
A. Subindice de entorno 128 33
ler pilar: Entorno politico y 103 33
regulatorio
2do pilar: Entorno empresarial e 136 33
innovacion
B. Subindice de preparacion 121 33
3er pilar: Infraestructura y 82 3.7
contenido digital
4to pilar: Asequibilidad 140 25
5to pilar: Habilidades 109 3.8
C. Subindice de uso 123 2.8
6to pilar: Uso individual 122 2.1
7mo pilar: Uso empresarial 113 3.2
8vo pilar: Uso gubernamental 123 33
D. Subindice de impacto 113 2.9
9no pilar: Impacto econémico 122 2.7
10mo pilar: Impacto social 111 3.1
TABLAV

PERFIL TIC HONDURAS
Posicion (de 148)  Valor (1-7)

indice de Preparacion 116 3.2
Tecnolégica
A. Subindice de entorno 129 33
ler pilar: Entorno politico y 128 2.9
regulatorio
2do pilar: Entorno empresarial e 118 3.7
innovacion
B. Subindice de preparacion 108 3.9
3er pilar: Infraestructura'y 115 2.8
contenido digital
4to pilar: Asequibilidad 77 5.2
5to pilar: Habilidades 112 3.7
C. Subindice de uso 117 3.0
6to pilar: Uso individual 106 25
7mo pilar: Uso empresarial 91 3.4
8vo pilar: Uso gubernamental 133 3.0
D. Subindice de impacto 120 2.8
9no pilar: Impacto econémico 116 2.7
10mo pilar: Impacto social 119 29

V. DESARROLLO Y TIC

El desarrollo local se conoce cOMO un proceso participativo
para abordar y resolver diversos problemas socioeconomicos en un
territorio determinado por medio de la formacion de alianzas entre la
sociedad civil, los gobiernos locales y el sector privado que conduzcan
al desarrollo sostenible, al mejoramiento de la calidad de vida de los
grupos de bajos ingresos y al fortalecimiento de la democratizacion
en toda la region. Se entiende como problemas socioecondmicos los
campos de generacion de empleo, educacion, salud, equidad de
género, produccién interna, entre otros. Y como alianzas, las
relaciones que hay entre los diferentes actores sociales para contribuir

- 107 -



a la formulacion de soluciones a los problemas antes mencionados.
[12]

Atendiendo los campos de empleo, educacion y equidad de
género, a continuacion se listan acciones encaminadas al desarrollo
mediante uso de TIC en paises latinoamericanos.

En empleo. Argentina ha incrementado su produccion de
software en los Gltimos afios y cuenta con un fondo fiduciario de
promocion de la industria del software denominado FONSOFT, que
es una iniciativa de la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y
Tecnoldgica para apoyar nuevos emprendimientos y fortalecimiento
de PYMES?, productoras de bienes y servicios en el sector de las TIC.
Las PYME son principales generadoras de empleo y de
emprendimientos. [13]

En  educacion. Nos encontramos con Glasswing
International, una organizacion independiente sin fines de lucro
localiza en San Salvador, El Salvador. Su propésito es transformar
comunidades en Centro América mediante el aprovechamiento y
movilizacién de recursos humanos, financieros y materiales de
compafiias privadas, gobiernos y beneficiarios. Existe una iniciativa
de Glasswing en conjunto con Samsung Electronics denominada
Smart Schools. El programa ofrece a estudiantes y maestros las
posibilidades de ensefiar y aprender en un ambiente tecnoldgico,
logrado mediante el equipamiento de aulas de clase con la tecnologia
adecuada incluyendo equipo como la tableta electrénica Galaxy Note
10.1y el software educativo llamado Progrentis, que sirve para ayudar
a incrementar habilidades de lectura comprensiva, monitoreo y
evaluacion de los resultados del proyecto. Segun Ken Barker, director
ejecutivo de Glasswing, “con Smart School, Glasswing Y Samsung
Electronics, 'y Latinoamérica buscan contribuir al desarrollo
educacional mediante el incremento del uso de tecnologia en aulas de
clase, involucrando a los estudiantes y a la comunidad, y desarrollando
contenido interactivo”. Actualmente, Smart School tiene presencia
desde 2014 en Panam4, Costa Rica, Guatemala, Honduras, Nicaragua,
y El Salvador. Y este afio se lanzé en 7 paises adicionales: Jamaica,
Haiti, Guyana, Trinidad and Tobago, Republica Dominicana,
Ecuador, y Venezuela. Se ha logrado llegar a 500,000 beneficiarios en
Ameérica Central y movilizado a 62,000 voluntarios. [14]

En materia de Equidad de género. Se destaca la accion de la
Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) que instituyo el
cuarto jueves de abril de cada afio como el Dia Internacional de las
Nifias en las TIC. Esta iniciativa es un esfuerzo global para hacer
conciencia, empoderar y animar nifias y mujeres jovenes a que
consideren estudiar carreras profesionales en el area de las TIC. Existe
un portal web, que es una herramienta para que nifias y mujeres
jovenes puedan tener una vista general de coémo se encuentra el sector
TIC, y puedan acceder a catalogos de oportunidades de empleo, becas,
pasantias, asesorias y acompafiamientos, ademas, hay historias
inspiradoras de mujeres lideres en dicho campo. Mediante el portal
también los socios pueden entender la importancia de esta iniciativa
desarrollada por el Programa de Inclusion Digital del Buré de
desarrollo de las Telecomunicaciones de la UIT. A la fecha, mas de
111,000 nifias y adolescentes han tomado parte en mas de 3,500

1 Denominadas asf las pequefas y medianas empresas.
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eventos realizados en 140 paises alrededor del mundo. Cada vez es
mas la cantidad de mujeres que se incorporan al area de Tecnologias
de informacion y comunicacion, y esto es un importante avance en
temas de equidad de género, pues antes el sector era considerado mas
que todo para el sexo masculino. [15]

V. UNA PUERTA AL DESARROLLO DE LA
REGION CENTROAMERICANA
Con base en los indicadores mostrados en la seccion Il -
inciso F, se puede notar que el subindice de impacto en los 5 paises de
la region centroamericana es el mas bajo comparado con los indices
de uso, preparacién y entorno.

Las universidades a través de sus carreras tecnoldgicas
pueden cambiar ese panorama, estan facultadas para ayudar a reducir
la brecha que hay entre los sectores altamente tecnoldgicos y aquellos
vulnerables de la sociedad, mediante la formulacién y ejecucién de
proyectos de indole social acompafiados de tecnologias de la
informacion y la comunicacion, que generen cambios significativos en
los diversos aspectos en los que su pais presenta problemas.

La tesis que sostiene el presente articulo es que si cada
universidad genera proyectos de mejora social con el uso de TIC, sean
nuevos, adaptados, o participando en los ya existentes como los
mencionados en la seccion IV, que involucren a los estudiantes como
proveedores del conocimiento y mano de obra calificada,
paulatinamente propiciara el desarrollo de su pais y por consiguiente;
de toda la Region Centroamericana.

Realizar actividades de vinculacion social en cada pais
serviria como base para la creacion de congresos cuyo tema principal
sea la cooperacion y la formulacién de proyectos de desarrollo
regional mediante la incorporacion de TIC en los que profesionales y
estudiantes de los 5 paises centroamericanos propongan soluciones
innovadoras y creativas con alto impacto en las necesidades de la
poblacién, de manera que juntos puedan contribuir a una reduccion
significativa de los problemas que mas afectan al Istmo
Centroamericano.

A.  Vinculacion social y TIC en accion: Fundacion

Angelitos de Honduras

Fundacidn Angelitos es una organizacion no gubernamental
(ONG) que existe desde el afio 2012 y nace con la finalidad de mitigar
las carencias que tienen las salas de recién nacidos del bloque Materno
Infantil del Hospital Escuela Universitario (HEU) ubicado en
Tegucigalpa, Honduras. EI HEU es considerado el principal centro
asistencial del pais. El objetivo principal de la Fundacion es disminuir
la mortalidad infantil neonatal.

Esta organizacion es apoyo directo al servicio de recién
nacidos del bloque Materno Infantil del Hospital Escuela Universitario
y tiene como fin mitigar las carencias que esta unidad sufre. Dado que
es una ONG, la fundacion actla como ente externo e independiente
del HEU.
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Actualmente el registro de los recién nacidos se realiza en
papel. Manejar la informacién correspondiente a estas salas de la
manera descrita no solo afecta el hecho que no se tenga informacion
de los nifios de forma oportuna, asi también constituye una limitante
para llevar estadisticas avanzadas sobre las patologias que presentan
los neonatos, conocer los registros por cada sala en determinado
momento y dificulta hacer andlisis posteriores para tomar decisiones
con base en hechos reales.

Mediante un proyecto de vinculacion social entre la
Universidad Nacional Auténoma de Honduras, a través de la carrera
de Ingenieria en Sistemas, se esta colaborando con la Fundacién para
crear un sistema de informacién que permita gestionar la informacion
de los neonatos estan siendo ingresados a las diferentes salas de
cuidado, haciendo énfasis en el control de las diferentes patologias por
las cuales entran en dichas salas. El aplicativo proporcionara
estadisticas que sean de importancia para el quehacer de la Fundacion
ademaés de llevar un modulo para control del inventario de donaciones.
El equipo de trabajo de proyecto cuenta con 10 miembros organizados
en equipos: Analisis y disefio del sistema (4) que incluye al
coordinador de proyecto y al coordinador de vinculacion, Desarrollo
(3) y Base de datos (3). Ademas se tiene el apoyo de dos docentes
asesores.

1) Detalles del sistema

El proyecto es denominado “Contemos nuestros Angelitos”
y tiene una duracién estimada de un afio, desde noviembre 2014 a
noviembre 2015. Cabe mencionar que este es el primer proyecto de
vinculacién social registrado por la carrera de Ingenieria en Sistemas
en la Direccion de Vinculacion Social de esta universidad

En la infraestructura se cuenta con tres sitios, dos de los
cuales generan la informacion que alimentara el sistema y uno que
servira para acceder a reporteria y desde el cual se generara el respaldo
de la base de datos.

e Ambiente A: Hospital Escuela Universitario
(HEU), donde estd ubicado el Bloque Materno
Infantil que es el area que genera los datos mas
importantes para el funcionamiento del sistema.
Las estaciones de trabajo (6) estan interconectadas
y una de ellas actGa como servidor y aloja la BD
con la informacién de los neonatos Unicamente.
Esta BD es la Unica que tiene salida a internet para
poder generar las réplicas

e Ambiente B: Servidor web, que es donde estd
alojada la pégina web de la Fundacién. Este
servidor recibira las réplicas de la base de datos
(BD) tanto del ambiente A como del ambiente Cy
las consolidara en una sola BD, la cual se accedera
para obtener la reporteria desde cualquier lugar.
Este ambiente también enviard el respaldo al
ambiente C.

e  Ambiente C: Oficina de la Fundacién Angelitos,
donde se alimentard el sistema con los datos del
inventario, y residird el respaldo de la BD
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consolidada. En este sitio solo se alimenta la
informacion del inventario.

Fig. 2 Infraestructura de funcionamiento del sistema
El sistema contara con cuatro moédulos, a saber:

e Moddulo de neonatos: la funcionalidad de este
mddulo gira en torno a dos puntos centrales:
gestion de informacion de neonatos e impresion de
expedientes. El primero conlleva el ingreso de
informacion del neonato, registro de traslado entre
salas de cuidados, actualizacion de datos, registro
de 6rdenes de alta, etc.

e Moddulo de administracion del sistema: desde el
cual se podrd monitorizar, documentar y
garantizar la seguridad adecuada para el correcto
funcionamiento  del sistema, permitiendo
gestionar  informacion  de  usuarios y
asignacion/revocacion de permisos, registro de
bitacoras, etc. Ademas desde este modulo podra
realizarse la impresion de reportes estadisticos.

e  Moddulo de Programa Canguro (PC): el PC es una
iniciativa de parte del Bloque Materno Infantil
para captar nifilos prematuros que necesiten
cuidados especiales como el uso de incubadoras.
El modulo permite registrar informacion de los
nifios captados por el PC, registro de diagndsticos
de ingreso de neonatos, y control y registro de
visitas.

e M0ddulo de inventario: es el modulo que provee la
funcionalidad de gestionar la informacion de los
articulos que la Fundacion mantiene en su bodega.
Las operaciones realizadas en este modulo
incluyen las siguientes: gestién de insumos y
generacion de reportes estadisticos de inventario.

La metodologia de desarrollo utilizada serd incremental y
constara de tres entregas:

e La primera incluye el médulo de neonatos y de
administracion del sistema por ser de mayor
prioridad.

e Lasegunda, el modulo de Programa Canguro y
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e latercera; el modulo de inventario.
Las tecnologias a utilizar para desarrollar el sistema son:

e PHP v5.6.5 por ser un lenguaje de programacion
web, orientado a objetos y de codigo abierto.

e JQuery v2.1.4 para afiadir funcionalidad del lado
del cliente y agilizar la interaccion del usuario con
el sistema.

e  HTMLS5 para la estructura de la interfaz.

e  CSS3 mediante el framework Bootstrap v3.3.5

e  MySQL 5.6 como gestor de BD, por ser robusto,
eficiente y de codigo abierto.

Al finalizar, se hara entrega también de manual técnico del
sistema, manuales de usuario y analisis de riesgos.

Este proyecto es una clara muestra de que las universidades
pueden contribuir a la mejora de su entorno utilizando la tecnologia.
Un pais que invierte en su gente y que mejora sus condiciones de vida
es una nacion encaminada al desarrollo, consciente de que el futuro de
la misma esta en manos de sus nacionales. Por otra parte, las casas de
conocimiento superior son las encaminadas a romper las cadenas de
los problemas sociales mediante la puesta en practica del
conocimiento cientifico, la investigacion y por supuesto, la
vinculacion con la sociedad.
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VI. CONCLUSIONES
La vinculacion social es un mecanismo que contribuye a
mejorar las condiciones de vida de la poblacién, mediante la
aplicacién de conocimientos cientificos a la problematica social que
presenta el entorno.

Los avances en las TIC se presentan cada vez con mas
frecuencia, lo que propicia cambios sustanciales en la vida de cada
pais, cambiando la forma en la que la sociedad trabaja, se comunica,
se entretiene y se desarrolla.

Las TIC y la vinculacion social se presentan como un aliado
del desarrollo, y son las universidades las protagonistas y responsables
de ser punta de lanza en el desarrollo de la sociedad mediante la
generacion de soluciones adecuadas a los conflictos que ésta presenta.

Conocer el perfil TIC de cada pais centroamericano nos sitlia
en un panorama desde el cual se puede identificar claramente que a
pesar del desarrollo tecnoldgico de cada pais, el impacto social se
mantiene ain bajo en las naciones centroamericanas, siendo Honduras
la que presenta el menor puntaje de la region (2.9).
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Abstract

En el presente articulo se desarrollara el tema de las
pruebas unitarias, propiamente de PHPUnit para el lenguaje de
programaciéon PHP y QUnit para el lenguaje de programacion
interpretado denominado Javascript.

Dentro del articulo se encontraran definiciones
importantes para entender ambas plataformas, se explicara el
concepto de las pruebas unitarias, se definira el framework
PHPUnit para realizar pruebas unitarias y se del mismo modo
se tratara el tema de QUnit y Javascript. Asi mismo se veran
otras caracteristicas que son importantes tomar en cuenta
cuando se vaya a hacer una prueba con alguno de las dos
frameworks.

Ademas se desarrollaran los principales resultados
obtenidos de una extensa investigacion de ambos frameworks y
los resultados que brindaron al ser aplicados sobre el desarrollo
de un proyecto real.

I.  INTRODUCCION

“El software se crea a través de una serie de procesos de
desarrollo los cuales representan las tareas fisicas y los
requerimientos logicos del producto. Disefiar un software que
requiera la participacion simultanea de muchos usuarios trabajando
durante un largo periodo es un proceso complejo que significa una
cuidadosa planificacion y ejecucion para cumplir los objetivos, por
lo que es una necesidad el mantener una gestion del producto de
software” (Dustin, Rashka, Paul, 2004, p. 6).

El mantenimiento de la calidad del software impide el
desarrollo de software de ritmo rapido asi como muchos ciclos de
prueba que son necesarios para garantizar productos de calidad.
Existen pruebas unitarias para diferentes entornos, entre ellos se
pueden incluir PHPUnit para PHP y QUnit para JavaScript, de los
cuales hablaremos en esta investigacion, se explicara como trabajan
cada una de ellas, algunas -caracteristicas de estas y sus
funcionalidades.

Las pruebas unitarias pueden ser expresadas como un
medio para comprobar el correcto funcionamiento de una regla de
cddigo, estas tiene sus ventajas y beneficios, sin embargo crear una
prueba unitaria no puede considerarse eficiente si no cumple una

serie de requisitos entre los cuales se puede mencionar que deben
permitir que la prueba unitaria sea reutilizable. Las pruebas unitarias
no son perfectas y a pesar de ser muy eficientes, estas no resuelven
todo, se daran a conocer algunas de las limitaciones de estas.

Il. PRUEBAS UNITARIAS

A.  ;Qué son las pruebas unitarias?

En programacion, una prueba unitaria es una forma de
comprobar el correcto funcionamiento de un médulo de codigo. Esto
sirve para asegurar que cada uno de los mdédulos funcione
correctamente por separado.

Las pruebas unitarias son el medio que se emplea para que
por medio de un entorno de prueba se consiga verificar los modulos
de un sistema. Estas pruebas deben conservar un formato, el cual
debe mantener un estdndar de independencia entre cada prueba,
ademas deben tratarse como una porcidn mas del proyecto y como tal
debe conservar su mismo formato y profesionalidad.

Algunos de los requisitos que deben cumplir las pruebas
unitarias son (Canarias, 2012, p.3):

e Automatizable: No debe solicitar una
manipulacién manual, esto quiere decir que debe
funcionar sin la necesidad de que el programador
deba digitar algo al tener que realizar la prueba.

e  Completas: Se debe envolver la mayor parte del
codigo posible. Significa que entre mas completa
sea la verificacion de los métodos se puede
mantener una mayor certeza sobre la fiabilidad
del producto.

e Repetibles o Reutilizables: La reutilizacion de
codigo es un importante punto que es
considerado en el paradigma orientado a objetos,
este no debe omitirse en las pruebas, por lo tanto
es necesario que cada prueba no esté creada para
que solo pueda ejecutarse una vez, esto es Util
para la integracion continua.

e Independientes: No debe existir una dependencia
entre las pruebas, por tanto no se deben afectar
entre ellas durante la ejecucion.
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e  Profesionales: Las pruebas deben ser tratadas
como parte del codigo de la aplicacion, esto
quiere decir que las mismas formalidades deben
aplicarse a las pruebas, por ejemplo colocarle
documentacion.

Por otro lado, se debe mencionar que las pruebas unitarias
permiten un mayor alcance que otros tipos de pruebas, facilitan el
trabajo en equipo, reducen el uso de la depuracion, debido a que las
pruebas funcionan para comprobar los métodos y no es necesario
depender tanto de la depuracion para encontrar el error, son Utiles en
la labor de la refactorizacion (refactoring en inglés). “La
refactorizacion permite la optimizacion de un codigo escrito
previamente, favorece el mejoramiento del diseiio y sirve como
documentacién.” (Universidad de Sevilla, 2004, p.8).

A continuacion, se hablard de las pruebas unitarias para
PHP y JavaScript, haciendo primero una pequefia introduccion de
estos lenguajes.

I1l. PHPUnIt-PHP

A. ;Quées PHP? ;Para qué sirve PHP?

Enrique Gonzalez en su entrega n°3 del ‘Tutorial bdsico del
programador web: PHP desde cero’ explica que PHP “es un
lenguaje de codigo abierto (significa que es de uso libre y gratuito
para todos los programadores que quieran usarlo), y que puede ser
Incrustado en HTML (significa que en un mismo archivo se puede
combinar codigo PHP con codigo HTML, siguiendo unas reglas)”.

PHP es utilizado para generar paginas web dindmicas
(péginas cuyo contenido no es el mismo siempre sino que este puede
cambiar en base a los cambios que haya en una base de datos, de
blusquedas o aportaciones de los usuarios, etc.). Este lenguaje se
procesa en servidores (potentes ordenadores con un software y
hardware especial) y cuando se escribe una direccidon tipo
http://www. .com/index.php en un navegador web (por
ejemplo Internet Explorer, Firefox, Chrome, etc.) los datos de la
solicitud son enviados al servidor que los procesa, este redne los
datos y devuelve una pagina HTML como si fuera estética.

Con PHP se puede procesar la informacién de formularios,
generar paginas con contenidos dindmicos, o enviar y recibir cookies,
entre muchas mas cosas. PHP lo utilizan desde pequefias hasta
grandes empresas. “Muchas aplicaciones web estan construidas
usando PHP, por ejemplo se puede citar Joomla y Drupal (gestores
de contenido de paginas web), osCommerce y Prestashop (tiendas
on-line para comercio electrénico), phpBB y SMF (sistemas de foros
para paginas web), Moodle (plataforma educativa para educacion
on-line), etc.” (Enrique Gonzélez, s.f)

PHP también puede utilizar y presentar resultados en otros
estandares de datos o lenguajes propios de los desarrollos web, como
XHTML vy cualquier otro tipo de ficheros XML. PHP puede
autogenerar estos archivos y almacenarlos en el sistema de archivos
en lugar de presentarlos en la pantalla, utilizando estos ficheros para
generar contenido dindamico. Es decir, el contenido dinamico puede
surgir de otros sitios incluyendo igualmente desde una base de datos.
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Aunado a lo anterior, puede interactuar con otros servidores usando
diferentes protocolos. Por dltimo, PHP puede enlazarse con otros
lenguajes muy potentes como el caso de Java. En resumen, PHP es
un lenguaje potente, muy usado y de gran interés para los desarrollos
web.

B.  ;Qué es PHPUnit?

Segun Carlos Nacianceno, PHPUnit “es un framework
open source para el desarrollo, orientado a pruebas o Test Driven
Development (TDD) para cualquier codigo PHP”. Es decir, es un
framework que nos ayuda a probar nuestro cédigo.

La propuesta de PHPUnit y otros frameworks para pruebas
es crear pequefias unidades que revisen funcionalidades puntuales del
cédigo y probar que funcionen como debe, ademas de la posibilidad
de automatizar estas pruebas para ejecutarlas frecuentemente, tanto
como el cédigo cambie.

La via tipica para instalar PHPUnit es a través de PEAR,
aunque también algunos Entornos de Desarrollo Integrado (IDE),
como Zend Studio, ya lo traen integrado. Una vez instalado hay que
crear los casos de prueba, (métodos clases en PHP), y ejecutarlos por
linea de comando o desde el IDE; asi se obtiene un resultado para
cada prueba. Para que una prueba sea exitosa, todas las pruebas
unitarias deben pasar y obtener un alto porcentaje en la cobertura de
cadigo.

Crear pruebas unitarias puede complicarse si el cddigo no
es testeable, es decir, no se presta mucho para aplicarle pruebas. Para
conocer si un codigo cumple con dicha caracteristica 0 no y crear
pruebas mas efectivas es algo que s6lo con la practica se puede
lograr.

IV. QUnit — JavaScript

A.  ;Qué es JavaScript?

“JavaScript (abreviado comunmente “JS”) es un lenguaje
de programacion interpretado, dialecto del estandar ECMAScript.
Se define como orientado a objetos, basado en prototipos,
imperativo, débilmente tipado y dinamico.

Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente
(client-side), implementado como parte de un navegador web, el cual
interpreta el codigo JavaScript integrado en las pdginas web. Para
interactuar con una pagina web se provee al lenguaje JavaScript de
una implementacion del Document Object Model (DOM)”

(Bitacora del desarrollador, s.f).

Para Mohedano, J., Saiz, J., y Salazar, P. (2012) desde el
punto de vista técnico, JavaScript es “un lenguaje interpretado, que
significa que las instrucciones son analizadas en secuencia por el
intérprete de JavaScript, (...) de manera que su ejecucion es
inmediata a la interpretacion. Esto permite que, una vez escrito un
programa en JavaScript (...) y sea embebido el codigo en un fichero
HTML, el navegador es capaz de interpretarlo y ejecutarlo sin
necesidad de procesos intermedios”
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JavaScript es un lenguaje de programacion “que se utiliza
principalmente para crear paginas web capaces de interactuar con
el usuario (...). Cuando un desarrollador incorpora JavaScript a su
pagina, proporciona al usuario cierta capacidad de interaccion con
la pagina web, es decir, cierto dinamismo y por lo tanto se
incrementan las prestaciones de la misma al afiadir procesos en
respuesta a las acciones del usuario. Es importante sefialar que estos
procesos se ejecutan en la maquina del cliente (navegador) y por
tanto no implican intercambio de datos con el servidor [sic] ”.

(Jorge Mohedano, José Saiz, Pedro Salazar, 2012)

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

B.  ;Qué es Qunit?

Qunit es un framework de JavaScript para realizar pruebas
unitarias. Es altamente usado en proyectos como: JQuery, JQuery Ul,
y JQuery Mobile, siendo capaz también de realizar pruebas unitarias
a cualquier cddigo en JavaScript y una de las cosas mas importantes
es que hasta se puede incluir a si mismo en las pruebas que realiza.
Por lo dicho anteriormente se puede concluir que Qunit tiene un gran
alcance y es bastante robusto ademas de que es un framework que
trabaja de manera muy sencilla. Se puede decir que es un tipo de
testing de caja blanca ya que se ocupa de conocer sobre el manejo de
la herramienta aunque como se menciond anteriormente, es muy
sencilla de manipular.

C. Caracteristicas o atributos de QUnit

1) Especificaciones: Las especificaciones es lo que va
evaluar el cédigo fuente. Estas especificaciones estan formadas por
4 partes:

e  Dentro de una especificacion se puede agregar un
maodulo, éste se encarga de agrupar las pruebas
que tienen similitudes entre si, 0 que estan dentro
de un mismo contexto. Cabe recalcar que la
creacion de modulos es meramente opcional,
pero se recomienda utilizarlos ya que asi
mantienen mas orden en las pruebas realizadas.

e A continuacidn, se procede a crear las pruebas,
cada prueba estda formada por un bloque de
cddigo, este bloque estd conformado por la
descripcion de lo que el cddigo debe hacer.
Después, se deben crear las expectativas de
resultados que debe dar la prueba. Por lo que se
recomienda que cada una de las pruebas evalGe
una sola funcionalidad del cédigo, es decir, en
una prueba no se puede evaluar dos resultados
del mismo codigo.

e  En latercera parte de la especificacion, se escribe
el codigo para ver si se cumple la expectativa, en
este apartado una buena practica es crear
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diferentes pruebas para evaluar una misma
seccion de codigo.

e  Por ultimo, se deben repetir los pasos anteriores
por cada archivo de cédigo fuente que se quiera
evaluar.

2) Modulos: Los médulos se definen para mantener todas
las pruebas organizadas y que se puede ejecutar de forma unitaria.
Para definir médulos en QUnit se debe usar la funcién module
(nombre, [ciclo de vida]) donde “nombre” es una cadena de texto y
hace referencia al nombre del modulo y “ciclo de vida” permite
establecer callbacks (més adelante se hablara sobre estos elementos)
que se ejecutaran antes y después de cada prueba que componen el
modulo, esta parte es opcional. Todas las pruebas que estén después
de la definiciéon de un médulo, van a pertenecer a ese médulo.

3) Pruebas: Una prueba en QUnit es un bloque de cédigo
en donde se define lo que debe hacer un cédigo especifico, se le
asigna un valor esperado y después se compara ese valor esperado
con el resultado de la prueba. En caso de que ambos resultados
coincidan, la prueba se considera correcta, si sucede lo contrario
entonces se mostrara un mensaje con el valor esperado y el obtenido
para asi proceder a corregir el error.

En QUnit una prueba se define de la siguiente manera: test
(nombre, prueba), donde “nombre” es una cadena de texto Y
representa el nombre de la unidad que va ser testeada, y “prueba”
representa la funcion que se probara.

4) Afirmaciones (asserts):

Las afirmaciones o asserts permiten comparar de una forma
especifica, los valores esperados con los resultados obtenidos de un
cddigo en particular. A continuacion, se presentan las afirmaciones
que se puede aplicar usando QUnit:

e trows: “Evalia si una funcion envia una
excepcion cuando se ejecuta.”

o strictEqual: “Compara que el resultado y la
expectativa sean idénticos.”

o ok: “Recibe un valor verdadero (true), es valida
si el primer argumento es verdadero.”

e noStrictEquial: “Afirmacion de comparacion que
busca que sean diferentes.”

o notEqual: “Comparacion no estricta donde se
busca que el resultado y la expectativa no sean
iguales.”

e notDeepEqual:  “Afirmacion  recursiva  de
comparacion que se busca que no sean idénticos
el resultado y la expectativa.”

o equal: “Afirmacion donde la comparacion no es
estricta, se busca que el resultado y la
expectativa sean iguales.”

e deepEqual: “Afirmacion recursiva de
comparacion que se busca que sean idénticos el
resultado y la expectativa.”

o propEqual: “Comparacion de valor y tipo

estricto de las propiedades de un objeto.”
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e notPropEqual: “Comparacion estricta de las
propiedades de un objeto y busca que estos no
sean iguales.”

V. ANALISIS DE RESULTADOS

Entre los resultados que se pueden obtener de investigar los
frameworks PHPUnit y QUnit para PHP 'y JavaScript
respectivamente, es que ambos brindan la posibilidad de implementar
pruebas unitarias de forma simple y limpia, integrarlos en el modelo
de desarrollo es simple cuestion de tiempo, practica y esfuerzo para
Ilegar a comprender la verdadera importancia de siempre probar lo
que uno desarrolla, y hacer uso de las diferentes herramientas que
estan a la disposicion de los desarrolladores es indispensable para un
correcto aseguramiento de la calidad.

Ademés también concluimos que ambos comparten
grandes similitudes principalmente en las funciones que ambos
frameworks les brindan a las personas detras del aseguramiento de la
calidad. Ambos frameworks como la mayoria de la familia Unit,
tienen grandes similitudes en el uso y funcionalidad de los métodos,
normalmente conocidos como asserts 0 afirmaciones, también
comparten ciertos métodos como el setUp y tearDown, los cuales
cumplen con el mismo objetivo en ambos frameworks, funciones de
ayuda que se ejecutan como parte de la prueba normal, antes de las
pruebas y después de que todo se ha ejecutado, respectivamente.

En el siguiente ejemplo, se logra observar las grandes
semejanzas que tienen ambos frameworks al realizar una
comprobacion similar.

public function testSuma(){

$a = 2;
$b = 4;
$resultado = %$a + %b;

$this->assertEquals(6,%resultado);
¥

Fig. 1 Caso de prueba de una suma en PHPUnit

test( "Suma de dos nimeros", function ( ) {
var a = 2;
var b = 4;
var resultado = a + b;
equal(resultado, 6, "Suma ambos valores.");

})s;

Fig. 2 Caso de prueba de una suma en QUnit

La similitud entre PHPUnit y QUnit también se refleja en
los métodos setUp Y tearDown..
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<?php
class EjemploTest extends PHPUnit_Framework TestCase

{

gmyobj = [1;

public function setUp()
{

$my0bj = [1_1 2, 3]1‘
1
public function tearDown()
i

// your code here

L

public function testlength(){

$this->assertEquals(count($myObj)}, 3);
1

?>
Fig. 3 Caso de prueba para calcular el tamafio de un arreglo
en PHPUnit

var myObj = [];
QUnit.module('EjemploTest’, {
setup: function() {
) m}'Obj = [1.1 2, 3].;

teardown: function() {
// Code here

T

1s

QUnit.test('testlLength', function(assert) {
expect(1);

assert.strictEqual(
myQbj.length,
3,
'"La funcion setup ha ingresado 3 elementos'’
)s

g

Fig. 4 Caso de prueba para calcular el tamafio de un arreglo
en QUnit

También se logra valorar la importancia que tiene el
aseguramiento de la calidad durante todo el proceso de desarrollo de
software, y como este no se limita a simplemente desarrollar e
implementar los casos de pruebas, sino mas bien depende de una
serie de estandares y patrones que permitan la implementacion eficaz
de los casos de pruebas, y estd mas bien sea la Gltima etapa para
validar que todo el proceso se ha ido efectuando de la mejor manera.

VI. CONCLUSIONES
El desarrollo de aplicaciones en los diversos entornos que
se exigen en la actualidad trae consigo un problema que se desarrolla
durante la gestién del mismo, este corresponde a la blsqueda de
posibles errores o fallos que puedan ocurrir durante las pruebas e
integracion del software.

- 115 -



Para velar por un producto que sea fiable y que no sea
entregado sin demora, se han creado herramientas de testeo o
entornos de prueba los cuales son una ayuda para encontrar los
posibles fallos a los que puede atentar la aplicacion. Estos entornos
de prueba tienen muchos beneficios para quien los utiliza, ya que en
proyectos grandes es importante tener la certeza de que todo
funciona como debe. Los entornos de prueba facilitan el trabajo en
equipo y permiten un mayor control sobre gran parte del codigo ya
que por medio de pruebas unitarias y siguiendo los estandares que
cada método debe cumplir, se puede corroborar que la aplicacién no
presenta fallos.

En programacién, una prueba unitaria es una forma de
comprobar el correcto funcionamiento de un médulo de cédigo. Esto
sirve para asegurar que cada uno de los modulos funcione
correctamente por separado. Las pruebas unitarias deben ser
automatizables, completas, repetibles o reutilizables, independientes
y profesionales.

Sin embargo las pruebas unitarias no resuelven todo, estos
traen sus limitaciones, en los que por ejemplo pueden presentar
desventajas, como el de verificar todos los posibles casos de
entradas. Ademas no siempre se puede depender de que si la
aplicacion no ha mostrado errores funciona bien, esto porque el
rendimiento de la aplicacion no es algo que toma en cuenta.

Existen diferentes entornos de prueba, ya sea PHPUnit para
PHP o Qunit para JavaScript, el uso de estas herramientas facilitan
una gestion mas eficiente en el desarrollo. Y permiten un control del
programador sobre su aplicacion.

Los entornos de prueba siempre que se usen de manera
correcta, brindaran un aporte importante en la creacién de un
producto confiable.

Como dice Sebastian Bergmann, el creador de PHPUnit,
“todos los programadores cometen errores, pero la diferencia entre
los buenos programadores y los malos programadores es que los
buenos programadores prueban su codigo para encontrar esos
errores lo mds pronto posible”
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Abstract— El uso de aplicaciones méviles para la vida diaria
se ha vuelto cada vez mas comin, estas estin presentes en
diferentes ambitos: salud, educacién, entretenimiento,
compras, etc, lo cual ha provocado que las personas dependan
de una aplicacion para realizar cualquier actividad; por ello
en este documento se presenta PromoCR, una aplicacion
mévil que pretende darle a aquellas pequefias empresas un
posicionamiento en el mercado, en donde se incrementen sus
ventas mediante la divulgacion de promociones, ayudando asi
también a los consumidores a realizar comprar mas efectivas
con la ayuda de su teléfono celular.

I. INTRODUCCION

La totalidad de la informacidn correspondiente a los
negocios de la zona norte, tales como ubicacion, promociones,
entre otros, es mas limitada al alcance del usuario de lo esperado.

Segun el sefior Vladimir Arroyo las aplicaciones
mdviles son una exigencia del dia a dia, y que por ello la
existencia de una aplicacion como PromoCR seria muy util dado
el impacto que tendria ésta a nivel comercial; ya que los
comercios pueden acercar a sus clientes y dar a conocer los
productos en su momento.

El articulo estd organizado de la siguiente forma,
inicialmente se describe la aplicacion PromoCR, luego se presenta
las tecnologias a utilizar, y finalmente; el articulo muestra el

trabajo futuro como expectativas a realizar en pro de la aplicacion.

Il. DESCRIPCION
A. Descripcion de la situacion:

Los comerciantes de la zona Norte de Costa Rica, no
cuentan con medios accesibles para ofrecer sus productos y
servicios. No existe una aplicacion movile asequible que contenga
toda la informacion de los negocios. Continuamente se dan
promociones en los establecimientos comerciales; y el usuario no
tiene el conocimiento de dichas promociones. Tampoco hay para
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que los empresarios puedan obtener proveedores que le brinden
mejores productos, ya sean por su calidad o su precio.

B. Descripcion del proyecto:

Se creara una aplicacion movil con un sitio web
administrativo en el cual se registren los comercios interesados en
mejorar la propaganda de sus productos y servicios, dando mas
énfasis a los comercios de Ciudad Quesada esto con el propésito
de que todas las personas tanto habitantes como visitantes tengan
acceso a la informacion de todos los negocios de forma répida y
concisa.

Entre las principales funcionalidades se encuentran:
Negocio:

e  Registrar negocios.

e  Registrar productos.

e Divulgar ofertas.

e  Modificar o eliminar la informacidn insertada.

Usuario Final:

e Acceder a la informacién de los negocios, sus productos
y/o servicios.

e  Ver ofertas de los comercios.

e Localizar ofertas de acuerdo a la ubicacion en la que se
encuentre la persona.

e Realizar busquedas de productos.

e  Compartir ofertas u opiniones de productos o servicios
mediante redes sociales.

De acuerdo a las tendencias tecnoldgicas actuales la
aplicacion estd enfocada en plataformas moviles, principalmente
para aquellos teléfonos inteligentes que cuenten con sistema
operativo Android, ademas de contar con una plataforma web
administrativa que le permita al negocio registrado llevar un
mejor control de lo que ocurre con la aplicacién.



C. Competencia

Actualmente existen muchas y diversas aplicaciones en
Play Store o Apple Store que le facilitan la vida a las personas,
entre ellas se encuentran las de compras, localizacion,
entretenimiento, etc.

Pero ninguna presenta las mismas funcionalidades en
una sola aplicacion como nuestra propuesta; cabe mencionar que
una muy cercana pero no igual es Foursquare, esta red social le
dice al usuario que lugares de entretenimiento, de alimentacién o
servicio tiene cercano, ademas de que el publico puede comentar
y subir fotos sobre el lugar visitado pero este solo muestra
direccion y nombre, pero si quisiera ver el menu de un restaurante,
numero del negocio o una descripcion mas detallada no lo puedo
hacer, por ello Ti-code da una propuesta que unifique en un solo
sistema muchas funcionalidades, que permite ver donde esta
ubicado, las ofertas que le ofrece al consumidor e informacion del
sitio.

Como se ha mencionado, las deméas aplicaciones
existentes son de un uso general y no abarcan todos los negocios
de la zona norte ya que esta orientada a un publico meta general.

PromoCR hace énfasis en los negocios locales, como
inicio de desarrollo de la app; permitiendo darle la oportunidad a
los microempresarios que muestren sus negocios e incrementen
sus clientes.

D. Objetivos
Objetivo General:

Contribuir al mejor control en la gestion de informacion
de los negocios de la Zona Norte de Costa Rica.

Objetivos Especificos:

e ldentificar los diferentes comercios de la Zona Norte.

e  Establecer mecanismos adecuados para divulgar ofertas.

e  Mejorar el proceso de publicidad de los negocios.

e  Establecer mecanismos adecuados para facilitar la
llegada de los usuarios de la aplicacion a los negocios.

E. Alcances

Elaborar una aplicacion mdvil con un sitio web
administrativo que permita contener la informacion de los
Comercios de Servicios y Productos para los usuarios de la Zona
Norte, especificamente de Ciudad Quesada.

F. Justificacion

La Zona Norte se destaca por ser una zona de
emprendedurismo en la que dia a dia el Comercio se hace mas
extensivo, es por ello que, para los consumidores del lugar e
inclusive para los visitantes, es dificil conocer las oportunidades
que dicha zona posee con respecto a promociones, servicios y
facilidades de adquisiciéon de productos; por lo que he ahi la
importancia que exista una aplicacion mdvil que redna toda la
informacion lo mas detallada posible de dichos locales, ya sea
para diversion, compras, entretenimiento, salud, prevencion,
tecnologia u otros.

G. Importancia
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Se cree que es una necesidad que ha estado presente
desde hace mucho tiempo, ya que no se cuenta con informacién y
recomendacion en precios al realizar una compra, la empresa TI-
CODE pretende darle una solucion efectiva a esta problematica, y
asi mismo incentivar el uso de tecnologia mévil con una solucién
oportuna a los usuarios.

H. Metodologias

La metodologia establecida para realizar dicho proyecto
y cumplir con todos los objetivos es mediante la creacion de
etapas, donde el proyecto es dividido en partes las cuales por
supuesto tienen una l6gica de desarrollo y seguimiento. El equipo
se ha organizado de tal manera que cada miembro del equipo
cuente con tareas especificas las cuales se trabajan con
entregables semanalmente, de esta manera se van cumpliendo con
los objetivos, se le da un seguimiento al proyecto mas efectivo
evitando asi futuros cambios que puedan afectar el desarrollo total
de la aplicacion.

1. Etapas
I Etapa: Creacion y andlisis de requerimientos.

II Etapa: Disefio de la interfaz de usuario para la
aplicacion mévil Android y la pagina web administrativa.

IIT Etapa: Creacion de las vistas para la aplicacion
mavil en Android de acuerdo a cada uno de los requerimientos.

IV Etapa: Desarrollo del backend, se implementara un
servidor web que hospede la base de datos del sistema. La
comunicacion con las aplicaciones mdviles sera mediante
servicios web desarrollados en la plataforma .NodeJS.

V Etapa: Se desarrollard la aplicacion mdvil de
PromoCR en Android, inicialmente sera s6lo para teléfonos
inteligentes que cuente con este sistema operativo.

VI Etapa: Se desarrollara la aplicacion web utilizando
como herramienta de desarrollo php.

J. Diserio de la Aplicacion Movil Android

Como observamos en la figura 1.1 la aplicacion
PromoCR cuenta con un login para el usuario y el administrador
mediante el cual se hard el filtro del las vistas que se desean
mostrar al usuario, permite la creacién de una cuenta con sus
respectivos datos, login con facebook o correo electronico.
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En la figura 1.3 puede observar el meni( de inicio
después del loguearse con la cuenta usuario comprador que se ha
seleccionado, podra tener la opcion del promociones del
mes,informacién sobre agencias de viaje, asociaciones,
automotriz, bienes y raices, computadoras y constructoras,
disponibles para que el usuario realice la compra. Cabe destacar
que dicha interfaz es del usuario-cliente diferente a la que el
comerciante puede ver y modificar.

Fig. 1.1

En la figura 1.2 observamos como es logearse con
facebook para la aplicacion Promo CR, en este caso la app le
pediré el usuario y contrasefia de su red social facebook

Fig. 1.3

Segun lo mostrado en la figura 1.4 como opciones
adicionales del action bar de la aplicacion estan: historial de
busqueda, ofertas, crear alarma de ofertas en caso que el usuario
desee notificaciones, contactenos y un salir

Fig. 1.2
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Fig. 1.4

Nuestro principal enfoque en la aplicacion, es ubicar las
ofertas de manera accesible al usuario del acuerdo a su ubicacion,
ya que creemos que es importante para los usuario-consumidores
tener rdpido acceso a la informacion en tiempo real, esto beneficia
tanto al sector de la pyme como al comprador que puede caminar
hacia su oferta por medio de un mapa, es por esto que hemos
incluido en la app como se observa en la figura 1.5 un mapa con
las ofertas ubicadas en el mapa.
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Fig. 1.5

En la Figura 1.6 se observa detalladamente el contenido
de una noticia de promocion de la app Promo CR, la ubicacion,
compartir mi noticia con Facebook y recibir notificaciones de este
tipo de noticias son funciones adicionales que le permite al
usuario tener una navegacion mas atractiva.
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Fig. 1.6

En la figura 1.7 observamos el perfil que obtendra el
usuario consumidor una vez que se registre para disfrutar de la
aplicacién Promo CR. Contara con una breve descripciéon del
nombre, dedicacion actual, edad y lugar del donde reside. Ademas
en su perfil apareceran las ofertas que tienen activadas las
notificaciones esto para un mejor control y manejo de datos que
pueden ser molestos para el mismo usuario luego del afiliarse, asi
mismo le permite al usuario desactivarlo si no es de su interés.

Fig. 1.8

En la figura 1.9 observamos el muro del promociones
que estan disponibles actualmente para el usuario, cabe destacar
que cada una de ellas contiene una descripcion del negocio que la
est4 ofertando y como llegar a él, ejemplo: figura 1.6

Fig1.7

En la figura 1.8 se observa un perfil del negocio
disponible para que el usuario consumidor pueda consultar la
informacion de su ubicacion y las ofertas que aunque no son
recientes alin estan disponibles para consumo.

Fig. 1.9
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K. Arquitectura
Plataformas

La aplicacion Promo CR se esta desarrollando en una plataforma
mévil utilizando como tecnologia Android, ademas también
contara con una plataforma web administrativa utilizando como
tecnologia php, ademas como gestor de base de datos se utilizara
MySQL.

PHP: PHP(acrénimo recursivo de PHP: Hypertext
Preprocessor) es un lenguaje de codigo abierto muy popular
especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser
incrustado en HTML. “Ver [1].

MySQL: es un sistema de gestion de bases de datos
relacional, multihilo y multiusuario. “Ver [2]”.

Android: “es wuna plataforma disefiada para
dispositivosmoviles que incluye un kernel personalizado de Linux,
frameworks, bibliotecas y aplicaciones cominmente utilizadas. El
kernel de Linux administra el hardware y provee seguridad,
recursos/archivos/administracion ~ de  procesos, redes 'y
controladores”. “Ver [3]”.

I11. CONCLUSIONES

El compromiso mostrado por parte de cada uno de los
integrantes del equipo ha permitido ir mejorando cada vez la
elaboracidn de este proyecto. El deseo de obtener un producto de

calidad que resuelva la problematica identificada ha impulsado a
las integrantes del equipo a ampliar sus conocimientos en el
desarrollo mévil y en identificar las necesidades primordiales de
nuestros futuros usuarios.

La etapa de aprendizaje ha sido muy enriquecedora, ya
que el equipo se encuentra conformado por personas con
conocimientos y estudios en computacion, administracién de
empresas y disefio.

A pesar de ello, el trabajo invertido en esta aplicacion
ha requerido un esfuerzo significativo de parte del equipo, en la
busqueda por resolver las dificultades encontradas a lo largo del
desarrollo del proyecto. El no ser expertas en el desarrollo en
Android a conllevado la investigacion y practica para poder dar
las soluciones mas dptimas a los futuros usuarios,

I11. TRABAJO FUTURO

e Completar la aplicacion Android en un 100%
mejorando cada vez més la experiencia del usuario
consumidor en la aplicacion.

e  Crear la aplicacion para los usuarios comerciantes, que
permita modificar su perfil y mantener actualizada la
aplicacion que observard el cliente.

e Investigar mas acerca de la probleméatica de falta de
informacion que los usuarios tienen actualmente con
respecto a las pymes.

e  Crear la aplicacion la aplicacion en la plataforma mévil
iOS.

e Emprender un negocio orientado al sector comercio
nacional, esto incrementa el desarrollo nacional de las

-123 -

Computacion para el Desarrollo
ISBN: 978-84-16133-74-1

empresas, ya que al existir mas informacioén acerca de
los productos puede generar un mayor consumo en la
ciudadania.

e Crear el un sitio web de la empresa TI-CODE con
informacion de los productos desarrollados.

IV. RESULTADOS

El contar con un equipo interdisciplinario ha
contribuido al crecimiento profesional de cada una de las
integrantes del equipo, se han logrado muchas ventajas tales como
el aprender a tener una actitud mas critica para mejorar el
proyecto, la experiencia del trabajo en conjunto con personas de
distintas  carreras, el compartir con muchas mujeres
emprendedoras gracias al apoyo de la cooperativa Sula Batst con
su proyecto Tic-as, las cuales fueron las que propiciaron el
nacimiento de TI-CODE y de muchos otros grupos
emprendedores, al organizar el primer hackatéon femenino en
Costa Rica en el cual TI-CODE tuvo el honor de ganar el tercer
lugar con el proyecto que se esta tratando en esta propuesta.

Ademés, se tuvo la participacion de una de las
comparieras del equipo de Tl-code en el mobile learning week
realizado en la UNESCO en la capital de francia, Paris. En dicha
actividad se presentd, mediante una exposicion en el idioma
inglés nuestro proyecto, el cual tuvo mucha aceptacion dado a que
no es solo una necesidad a nivel local sino que muchos paises se
vieron identificados con la misma problematica en su pais.

Se tuvo la oportunidad de presentar el proyecto también
en un stand donde recibimos retroalimentacion de los diferentes
profesionales que escuchaban la idea y aportaban sus ideas para
mejorar nuestra aplicacion.

Dicha presentacion fue muy aceptada por los
participantes dado a que para muchos fue un motivo de
motivacion ver jovenes mujeres luchadoras de pueblos rurales con
el fin de superarse, cumplir su suefio demostrando al mundo que
podemos resolver una necesidad local mediante una aplicacion
programada por nosotras mismas.

Esta actividad también nos dio la oportunidad de
conocer diferentes proyectos que se llevan a cabo en otras partes
del mundo, compartir cultura y de esta forma hacer una red de
contactos que nos ayudaran en el futuro de la aplicacion.

V. REFERENCIAS

[1] Copyright © 2001-2015 The PHP Group (2014). ;Qué es
PHP?. [ONLINE] Disponible en: http://php.net/manual/es/intro-
whatis.php. [Accedido 13 Marzo 2015].

[2] © 2015, Oracle Corporation and/or its affiliates (2014).
Capitulo 1: Informacién General. [ONLINE] Disponible ent:
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/introduction.html.
[Accedido 13 Marzo 2015].

[3] Dr. Rajesh Vasa (2011). What's Android?. Accedido en Marzo,
13, 2015 en http://apcmag.com/whats-android.htm.



Computacion para el Desarrollo
ISBN: 978-84-16133-74-1

Determinacién del Indice de Area Foliar mediante
proceso digital de imagenes multiespectrales: Estudio
preliminar en la Region Huetar Norte de Costa Rica

Oscar Lépez*, Oscar Viquez, Mauro Lépez?
Tecnoldgico de Costa Rica, Sede San Carlos
Ingenieria en Computacién
Email: *olopez@itcr.ac.cr, Toviquez@itcr.ac.cr, ilopezjimenezrnaulroOS @gmail.com

Resumen—El indice de area foliar (IAF) es un
parametro relevante en el modelado del crecimiento,
desarrollo y rendimiento agronémico de los -cultivos,
asi como en la determinacion de dafios producidos
por patogenos y plagas. Aunque util, el IAF es un
parametro dificil de medir. Dentro de las alternativas
disponibles, se ha estudiado el analisis de imagenes
digitales multiespectrales en diferentes mediciones para
el seguimiento de la evolucion de cubiertas vegetales,
como los cultivos agricolas y silvopastoriles, entre ellas
el cultivo de cafia de azicar. Sin embargo, esos estudios
deben calibrarse segiin las condiciones propias de cada
localidad. Por ello, se realizo el presente estudio que
consiste en validar un procedimiento asistido para
calcular el Indice de Area Foliar a partir de los indices
de vegetacion NDVI (Indice Normalizado de Vegetacion)
y SAVI (Indice de Vegetacién Ajustado al Suelo). Los
datos fueron contrastados con los valores de IAF para
el cultivo de cafia de aziicar. Los resultados obtenidos
permiten visualizar un proceso asistido para evaluar el
estado agronomico mediante los algoritmos de calculo
de NDVI, SAVI y el IAF, derivados del procesamiento
e interpretacion de imagenes aéreas. Los resultados
mostraron un NDVI en el rango de -0.7 a 0.7, que muestra
que el estado de vigor de la vegetacion era adecuado.
Asimismo, en el cultivo de cana el rango de NDVI fue
de -0.3 a 0.3, lo que indica que su vigor era de pobre a
moderado debido al estrés o escaso desarrollo del cultivo.
La zona de cultivos muestra valores de IAF no mayores
de 0,38377, esos valores son congruentes con valores
de IAF en caiia de aziicar en un estado temprano de
crecimiento. El Indice de Area Foliar calculado a partir
del SAVI se presenta como una alternativa agil en la
evaluacion y clasificacion del cultivo de cafa de azicar. La
agroindustria de la cafia de azicar de la Region Huetar
Norte podria mejorar en su productividad en el futuro
mediante el uso de nuevos sistemas de manejo del cultivo
y el ambiente para optimizar recursos e incrementar
ganancias.
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I. INTRODUCCION

El indice de 4area foliar (IAF), en Inglés leaf area
index (LAI), es un pardmetro muy utilizado para la
evaluacion del desarrollo y crecimiento de los cultivos,
asi como en estudios de necesidades hidricas y de efi-
ciencia bioenergética. Adicionalmente, el IAF se utiliza
en la determinacién de daiios producidos por patégenos y
plagas. Por su relacién con la intercepcion de la radiacién
solar, la capacidad del proceso fotosintético, y con el
proceso de evapotranspiracion, aspectos estrechamente
vinculados con la acumulacién de biomasa y la produc-
tividad, el IAF es un dato fundamental para el modelado
del crecimiento, desarrollo y rendimiento agronémico de
los cultivos [Mén93].

El IAF se calcula como el cociente del area verde
total de las hojas y el area del terreno ocupado [Doc].
Por ejemplo, si el valor de IAF es 5, significa que existen
5 cm? de hojas por cada cm? de suelo. Se utilizan dos
mediciones del indice, el IAF Total (considera ambas
caras de las hojas) o el IAF Proyectado (se refiere a la
superficie apta para captar la radiacion solar). La relacién
entre IAF Total e IAF Proyectado es de 2.0 para las
especies de hoja ancha y oscila entre 2 y 3 para las hojas
en forma de aciculas, con valores tipicos entre 2,4 y 2,6
[LES10]. El IAF Proyectado es la medicién mds comun
y la que se utilizard en el resto de este articulo.

El IAF es un pardmetro dificil de medir, tanto por
los métodos directos como los indirectos [GKN99]. Los
métodos directos se basan en una muestra estadistica-
mente significativa del follaje, que mide el area foliar por



parcela de muestreo, ya sea cortando hojas o plantas para
medir la superficie del follaje o bien usando las hojas
caidas para medir [JENT04]. Las medidas indirectas se
pueden basar en relaciones alométricas' [BSPT10] o en
la comparacion entre la radiacién solar dentro y fuera
de la plantacién [WBST04]. Los métodos directos pue-
den llegar a ser extremadamente engorrosos y caros en
tiempo y recursos humanos. Los indirectos, en cambio,
representan un gran avance aun cuando su uso parece
restringido a medidas puntuales. Dificilmente se podria
medir el IAF de toda una plantacién o 4rea de cultivo
mediana usando cualesquiera de esos métodos.

Para determinar el IAF a escala mayor, ya sea para
un area de cultivo o para un territorio, la teledeteccion
es una herramienta muy prometedora. Existen bastan-
tes referencias de su aplicacién para determinar IAF
en bosques y cultivos [JENT04], [WBST04], [LES10],
[BSPT10], aunque pocas o ninguna con relacién a zonas
con un clima himedo tropical (lluvias fuertes, elevada
temperatura y fuerte estrés térmico e hidrico) [Mén93].

Todo lo anterior refleja la necesidad de estudiar el
potencial de la teledeteccion para determinar pardmetros
importantes como el IAF. A partir de esos estudios se
podra realizar calculos importantes como la predicciéon
del rendimiento de cultivos, la planificaciéon de labores
como el riego, aplicacién de fertilizantes y control de
plagas y enfermedades. Por ello, en el presente articulo
se describe una experiencia preliminar de determinacién
del IAF mediante imagenes multiespectrales en el cultivo
de cafia de aziicar en la Regiéon Huetar Norte de Costa
Rica. El resto del articulo se organiza en tres secciones
adicionales. La Seccién II describe los materiales y
métodos, lo que establece el contexto del estudio y
punto de partida para el trabajo realizado. La Seccién
IIT presenta los resultados obtenidos en el estudio. La
Seccion IV expone algunos trabajos relacionados. Las
conclusiones, en la Seccién V, cierran el articulo.

II. MATERIALES Y METODOS
A. Zona del Estudio

La zona de estudio se sitia a 10°19°25” Latitud Norte
y los 84°25°37” Longitud Oeste, a unos 650 metros de

'Relacién alométrica es la que existe entre la velocidad de un
proceso bioldgico y cualquier medida (volumen, masa, altura, etc.)
de los organismos, o bien entre dos medidas tomadas en el mismo
organismo. Por ejemplo, existe una relaciéon entre la frecuencia
cardiaca y la masa total de un animal, o entre dreas de hojas y tamafios
de tallos, etc.
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altitud en el Norte de Costa Rica, al pie de la Cordillera
Volcénica Central en el borde sur de la Llanura de San
Carlos, limitrofe con Nicargaua. Es una zona de llanura
que desciende levemente de la vertiente del mar Caribe
hacia el rio San Juan. EI clima es himedo tropical,
Iluvioso todo el afio, situacion que disminuye en febrero,
marzo y abril. La pluviometria es en torno a 3500 mm
anuales y con temperaturas maximas que superan los 30°
C con frecuencia entre los meses secos de Febrero y
Abril, limitando el crecimiento en esa época. En época
Iluviosa, entre Mayo y Diciembre, la temperatura minima
muy raramente baja de 22 °C y las maximas invernales
suelen estar por encima de 25 °C. Predominantemente,
los vientos llegan del este con un velocidad promedio de
unos 10 km/h.

La vegetacion estd formada principalmente por pastu-
ras, cultivos de cafia de azicar, pifia, raices y tubérculos,
asi como bosque secundario o bosques de repoblacién
de Teca (Tectona grandis) y Melina (Pinus pinea) con
edades entre 10 y 25 afios y con un grado de cobertura
bastante variable. EI sotobosque es abundante, sobretodo
en las zonas abiertas, y estd formado principlamente por
gramineas y un estrato herbaceo de cobertura variable.

B. La caria de aziicar

Cafia de azicar es el nombre comiin de una especie
herbacea, de tallo lefoso, del género (Saccharum), de
la familia de las gramineas (Gramineae), originaria de
la Melanesia y cuya especie fundamental es Saccharum
officinarum. La cafia de azudcar se cultiva mucho en paises
tropicales y subtropicales de todo el mundo por el azicar
que contiene en los tallos, formados por numerosos
nudos. Es un pasto gigante emparentado con el sorgo
y el maiz. La cafia alcanza entre 3 y 6 m de altura
y entre 2 y 5 cm de didmetro. El sistema radicular lo
compone un robusto rizoma subterrdneo. El tallo acumula
un jugo rico en sacarosa, compuesto que al ser extraido
y cristalizado en el ingenio forma el azicar. La sacarosa
es sintetizada por la cafia gracias a la energia tomada del
sol durante la fotosintesis con hojas que llegan a alcanzar
de dos a cuatro metros de longitud. En su parte superior
se encuentra la panicula, que mide unos 30 cm de largo.

La cafa es, esencialmente, un cultivo tropical. Su
desarrollo depende en gran medida de la luz solar, razén
por la que su cultivo se realiza en las zonas tropicales
que poseen un brillo solar alto y prolongado. Se cultiva
desde la latitud 36.7° N y 31.0° S, desde el nivel del
mar hasta altitudes de casi 1000 msnm. Es de larga



duracién, por lo que crece en todas las estaciones, es
decir durante el ciclo de vida pasa por condiciones
de lluvia, tanto de invierno como de verano. La cafa
de azicar se encuentra dentro del grupo mads eficiente
de convertidores de la energia solar que existen. Los
principales componentes climéaticos de que controlan el
crecimiento, el rendimiento y la calidad de la cafa son
la temperatura, la luz y la humedad disponible. La planta
crece bien en regiones tropicales asoleadas [ACS15].

C. Medidas sobre el terreno

Siendo un cultivo tropical, la cafia de azdcar necesita
de una estacién calurosa larga, con alta incidencia de
radiacién solar y una adecuada humedad (pluviometria).
La presencia de una estacion seca, asoleada y fresca, libre
de heladas, sin tifones ni huracanes, es necesaria para la
maduracién y cosecha. La buena relacién entre la cafia
de azicar y el sol se refleja en el buen crecimiento en
areas que reciben energia solar de 18-36 MJ/m2. Por
ser una planta C4 la cafia de azdcar es capaz de altas
tasas fotosintéticas y ese proceso tiene un alto valor de
saturaciéon de luz. En el follaje del cultivo de la cafia
las primeras 6 hojas superiores interceptan el 70 % de la
radiacion y la tasa fotosintética de las hojas inferiores
disminuye debido al sombreamiento mutuo. Para una
utilizacién efectiva de la energia radiante se considera
como Gptimo un valor de 2.0-2.5 de Indice de Area Foliar
a los 240 dias después de la siembre, después de esa
fecha el IAF en cafia de azicar disminuye hasta valores
de 1.5 [CPNS13].

D. Imagen aérea

Se tomé una imagen localizada en el Centro Norte
de Costa Rica, adquirida mediante el Proyecto CARTA,
en el afios 2005. Se encuentra en proyeccién UTM en el
Datum WGS84 y el Elipsoide WGS84, en la Zona UTM
16. De ella se recorté un rectangulo de aproximadamente
1,2 k x 1,2 km que contiene a la zona en la que se
midi6 el TAF, ver Figura 1. Se trata de una composicién
RGB en las bandas 5, 4, y 3 (proyectadas en falso color
natural).

1) Correccion geométrica, atmosférica y radiométri-
ca: La imagen utiflizada ya estaba georeferenciada por
lo que se omitié la toma de puntos de control clara-
mente visibles en la imagen. Se compar6 el ajuste de la
imagen con imdgenes prexistentes de la zona de estudio
y se considerd que no se requeria correccion diferencial
geométrica de la imagen. Asimismo, se omiti6 el proceso
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Figura 1. Imagen de fotografia aérea de la zona de estudio.

de correccion del histograma por sus valores minimos,
consistente en desplazar hacia el cero el histograma
de cada banda. Tampoco se realizé el paso de ND a
reflectancia de la cubierta mediante alguna férmula. La
razén para desestinar todos esos ajustes es que se trataba
de un estudio preliminar para la comprobaciéon de los
valores de indices de vegetacion.

E. Estimacion del valor de IAF

La estimacion del valor de IAF se basa en el Norma-
lized Difference Vegetation Index (NDVI, por sus siglas
en Inglés), que a su vez se fundamenta en el comporta-
miento radiométrico de la vegetacién fotosintéticamente
activa. Una cubierta vegetal saludable tiene una firma
espectral que se caracteriza por el contraste entre la
banda del rojo (entre 0,6 y 0,7 pm), la que es absorbida
en gran parte por las hojas, y el infrarrojo cercano
(entre 0,7 y 1,1 pum), que es reflectada en su mayoria.
Esa cualidad de la vegetacién permite su valoracidn
cualitativa.

El NDVI se calcula como el cociente de las diferen-
cias en reflectividad de la banda del infrarojo cercano
(prrc) y la banda del rojo (pr) entre su suma:

Pi,IRC — Pi,R
Pi,IRC + Pi.R

NDVI = (1)

Por la forma en que se calcula, el NDVI varia entre -1
y 1, y es un indicador sensible a la cantidad y condicién
de vegetacion verde. Superficies verdes presentan un
NDVI entre 0 y 1, mientras que un NDVI < 0 se
corresponde con cubiertas artificiales o zonas de agua
o nubes. Valores de NDVI entre 0 y 0.3 se corresponden



con suelo sin cubierta, y un NDVI elevado se corresponde
con zonas de vegetacion (hasta 0.9 en bosques tropicales
con alta densidad de vegetacién).

Figura 2. Imagen con el NDVI de la zona de estudio.

Las imégenes con coloracion NDVI presentan un
color marrén para las zonas con escasa vegetacion hasta
el verde oscuro en las zonas con vegetacion densa. Los
valores negativos, generados por una mayor reflectancia
en el espectro visible que en el infrarrojo, pertenecen
a nubes, nieve, agua, zonas de suelo desnudo y rocas.
El valor del NDVI puede variar en funcién del uso de
suelo, estacion fenoldgica, situacion hidrica del territorio
y ambiente climadtico de la zona. Estas propiedades hacen
que el NDVI se haya constituido en un valioso indicador
en cubiertas vegetales, asi como para estudiar la clasifi-
cacion y dindmica vegetal y sus aspectos fenoldgicos.

El indice NDVI permite revelar en qué lugares la
cobertura vegetal se encuentra con estrés hidrico (sequia)
o cuando una plantacién estd a punto para la cosecha. La
ausencia de hojas verdes da un valor cercano a cero. Un
cero significa que no hay vegetacion y cerca de 1 (0,8 -
0,9) indica la mayor densidad posible de hojas verdes. En
la Figura 2 se muestra la imagen con el NDVI de la zona
de estudio. Los metadatos indican una concentracién de
valores de NDVI entre -0,7 y 0,7.

Por otra parte, se utiliza el Indice de Vegetacién Ajus-
tado al Suelo (SAVI), en Inglés Soil Adjusted Vegetation
Index que sustrae el efecto de la humedad del suelo sobre
el indice NDVI. Es decir, el SAVI reduce el impacto de
la humedad del suelo y se se calcula usando la expresion:

Pij,IRC — Pij,R

SAVI =
pijIRC + pij R+ L

(1+1L) 2
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donde p designa la reflectividad para las bandas IRC
(infrarrojo cercano) y R (rojo) y L es una constante
que sustrae el efecto de la humedad del suelo sobre los
indices de vegetacién. SAVI busca minimizar el efecto
del suelo sobre los indices de vegetacidn, especialmente
manifiesto en superficies parcialmente recubiertas. En la
Figura 3 se muestra la imagen con los cdlculos de SAVI
de la zona de estudio. Los metadatos indican que los
valores del SAVI fluctian entre -0,647059 y 0,721311.

Figura 3. Imagen con los cdlculos de SAVI de la zona de estudio.

Si L es igual a cero, la Ecuacién 2 se convierte
en el NDVI (o Indice de Vegetacion de Diferencias
Normalizadas), que se mostré en la Ecuacién 1.

A partir del SAVI se puede calcular el IAF. El
manual de SEBAL [WAW T 02] (Surface Energy Balance
Algorithms for Land), citado por [Guel2], sefiala que el
IAF puede determinarse mediante la siguiente expresion:

[ 0.69=SAV I

IAF = —% 3)

La ecuacion 3 es empirica, y se ha calibrado para el
Sur de Idaho, por lo que su uso no es universal. Allf se
us6 un valor de L = 0,1 dado que la desviacién estandar
fue minima para 5 condiciones de suelo evaluadas. Ese
valor de L puede obtenerse mediante andlisis de multi-
ples iméagenes donde la vegetacién no cambia, pero la
humedad del suelo superficial si. En el presente articulo,
a falta de valores propios de calibracion, se ha asumido
ese mismo valor de L = 0,1 [WAW™02]. En la Figura 4 se
muestra la imagen con los cdlculos de IAF de la zona de
estudio, que varian en tonalidades de color verde (tonos
claros indican bajo valor de IAF).



e B

Figura 4. Imagen con los cdlculos de IAF de la zona de estudio.

Los metadatos del raster de la Figura 4 reflejan que
la variacién del IAF estd entre 0.000010 y 6.000000, lo
que corresponde con los valores normales esperados. Se
ha determinado que el valor maximo del LAI es 6,0 por
lo que esto corresponde a un SAVI méaximo de 0.687.
Se refiere que a partir de alli los valores de SAVI se
saturan con el incremento del LAI y no cambian de
manera significativa. Si el SAVI es menor de 0.1 entonces
se asume que el LAI es igual a 0.00001. La zona de
cultivos muestra valores de IAF no mayores de 0,38377,
esos valores son congruentes con valores de IAF en cafia
de azicar en un estado temprano de crecimiento, antes
de 60 dias después de la siembra [CPNS13].

F. Procedimiento de obtencion de los indices

Para obtener los indices NDVI, SAVIL, y el IAF se
utiliz6 el siguiente procedimiento, adaptado de [Guel2]:

1) Las bandas 4 (infrarrojo cercano) y 3 (rojo) se
extrajeron de la fotografia aérea utilizando el
software MultiSpecW32

2) Las bandas 4 (infrarrojo cercano) y 3 (rojo)
se importaron al ambiente de GRASS con el
moédulo rin.gdal

3) Con el mdédulo rmapcalc se ejecuté en
la consola de GRASS el siguiente
comando: rmapcalc “NDVI = ((banda4-

banda3)/(banda4+banda3)”

4) Con el moédulo rmapcalc se ejecutd en
la  consola de GRASS el siguiente
comando: rmapcalc“SAVI 0.1 = ((banda4-

banda3)/(bandad4+banda3+0.1))*(1+0.1)”
5) Con el médulo rmapcalc se eje-
cut6 el comando rmapcalc
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if(SAVI_0.1<0.1,0.00001,(if(0.1<SAVI 0.1
&& SAVI_0.1<0.687,-log((0.69-
SAVI_0.1)/0.59)/0.91,if(SAVI_0.1>0.687,6,0))))”

III. RESULTADOS Y DISCUSION

La vegetacion es un activo valioso en la economia am-
biental por su rol en las actividades agricolas y forestales.
Posee valor por si mismo en actividades econdmicas,
como la agricultura, ganaderia y silvicultura. Y también
es un recurso insustituible para el mantenimiento de otros
recursos, como fauna, suelo, agua, y paisaje. De ahi la
importancia de realizar estudios referentes a la cubierta
vegetal. En ellos, la teledeteccion satelital es un medio
para facilitar la elaboracién de mapas de recursos agrico-
las y forestales. Con el tratamiento informético de las
imdgenes satélite se pueden discriminar las condiciones
del suelo, los tipos de vegetacién y su estado. A partir
de estos datos es posible obtener la superficie cultivada
o arbolada e incluso identificar las especies vegetales.
Adicionalmente, el anélisis multitemporal de imdgenes
de satélite permite el seguimiento de la evolucion de las
diferentes comunidades vegetales y de cultivos agricolas.

Los indices de vegetacién en imagenes, calculados a
partir de operaciones algebraicas entre distintas bandas
espectrales de las imdgenes, permiten resaltar la cubierta
vegetal y atenuar otros componentes como el suelo y la
humedad. Se ha utilizado el indice de vegetaciéon NDVI
(Indice de Vegetacién de Diferencias Normalizadas) y
el SAVI (Indice de Vegetacién Ajustado al Suelo). Los
valores de NDVI se concentraron entre entre -0,7 y 0,7,
lo que corresponde a zonas de cultivos con vegetaciéon
escasa y bosque tropical con alta densidad de vegetacion.
El valor del NDVI puede variar en funcion del uso de
suelo, estacion fenoldgica, situacién hidrica del territorio
y ambiente climitico de la zona. Estas propiedades
hacen que el NDVI se haya constituido en una valiosa
herramienta para la evaluacién de cubiertas vegetales,
asi como para estudiar la clasificacién y dindmica vegetal
y sus aspectos fenoldgicos. Los valores de NDVI son un
indicador del estado de la vegetacién obtenido a partir de
medidas espectrales. El indice NDVI permite revelar en
qué lugares la cobertura vegetal se encuentra con estrés
hidrico (sequia) o cuando una plantacién estd a punto
para la cosecha. El resultado permite obtener una nueva
imagen donde se destacan graficamente determinados
pixeles relacionados con pardmetros de las coberturas
vegetales. Sin embargo, la mayor utilidad del NDVI es
en la determniancién de pardmetros como la densidad,
indice de drea foliar y actividad clorofilica.



Para el célculo de indice de area foliar se debi6 acudir
al SAVI (Indice de Vegetacién Ajustado al Suelo). Sin
embargo, se han tomado datos de calibracién de otras
latitudes diferentes a la zona de estudio. No obstante, los
valores de las medidas de SAVI y de IAF correspondien-
tes a la imagen se encuentran dentro de los margemes
esperados.

IV. TRABAJOS RELACIONADOS
A. Mediciones de Indice de Area Foliar

El TIAF puede medirse tanto de forma directa como
indirecta [Ferl5].

e  Medicion directa: Implica la toma de una muestra
estadisticamente significativa de las hojas de las
plantas. En especies caducifolias, se puede medir
sobre las hojas recogidas en trampas de cierta
drea bajo el dosel. El drea de las hojas reco-
lectadas se puede medir utilizando un medidor
de area de hoja o un escidner de imégenes y
software de andlisis de imdgenes. Por otra parte,
en especies perennes, la medicion directa es
necesariamente destructiva, lo que no es Obice
para utilizarla ampliamente en cultivos y pastos,
recolectando la vegetacién dentro de una cierta
area de superficie del suelo y midiendo el area
de las hojas. En ecosistemas naturales es muy
dificil aplicar la medicién directa, especialmente
en bosques de especies de hoja perenne. En
ese caso, los forestales determinan el area foliar
mediante relaciones alométricas.

e Medicion indirecta: Existen dos categorias: (a)
De contacto, que utilizan instrumentos como
plomadas y parcelas puntuales inclinados, y (b)
Sin contacto, con dispositivos como la fotografia
hemisférica, Hemiview Plant Analyser Canopy
de Delta-T, el CI-110 Plant Canopy Analizador
de CID Bio-Science, LAI-2200 Plant Canopy
Analizador de LI-COR Biosciences y LP-80 LAI
interceptémetro de Dispositivos Decagon. La ca-
tegoria (a) induce a la subjetividad y requiere més
mano de obra que la categoria (b).

Debido a las dificultades y limitaciones de los méto-
dos directos, se utilizan como punto de referencia para
los métodos indirectos en la estimacién del IAF, que a
su vez son mds sencillos de aplicar. La desventaja del
método directo es que es destructivo y costoso, especial-
mente si el drea de estudio es muy grande. La desventaja
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del método indirecto es que en algunos casos puede
subestimar el valor de IAF en doseles muy densos, ya que
no considera el traslape de las hojas. En [BRCT07] se
seflala que la elecciéon de métodos directos o indirectos
depende del objetivo del trabajo, de las caracteristicas
del cultivo, de la cantidad de material a evaluar, del
tamafio de las muestras, de la morfologia de las hojas,
del nivel de precisién requerido y de las disponibilidades
de tiempo, personal y equipos. De este contexto surge la
necesidad de generar métodos no destructivos, simples,
de bajo costo y técnicamente precisos para medir el drea
foliar por planta. La determinacion del IAF, sin embargo,
lleva mucho tiempo y, en particular en los drboles fru-
tales, implica un proceso dificultoso (en algunos casos
impracticable) o requiere de instrumentos electrénicos
sofisticados. Ademas, si se utilizan métodos directos
destructivos (que serian los mds precisos), se imposibilita
la continuidad del estudio en la misma planta.

B. Los métodos indirectos

Se han propuesto muchos métodos indirectos para
la determinacién indirecta (no destructiva) del IAF, con
énfasis en especies arbodreas, con el propdsito de redu-
cir el esfuerzo del muestreo. Dentro de estos métodos
indirectos, se incluyen los basados en la intercepcién
de radiacién solar utilizando instrumentos sofisticados,
tales como: sensores cuanticos, sensores utilizados en
fotografias hemisféricas [BTVIM™06], respuestas es-
pectrales, ceptémetro, Analizador de Dosel Vegetal (LI-
COR LAI 2000) [CMMO98], entre otros. Particularmente,
el analizador de dosel LAI 2000 es ampliamente utilizado
en estudios de estimacién del IAF en diferentes cultivos.
También se ha propuesto la utilizacién de un luximetro
(IAF-LUZ) para la estimacion del IAF, tanto en situacio-
nes de cobertura continua como discontinua [Nas13]. En
bosques de coniferas, se hall6 una alta correlacién (r2 =
0,94) entre la estimacion directa del IAF y las mediciones
indirectas de la radiacién solar interceptada, a través del
uso de un ceptometro (modelo SF-80, Decagon Devices
1987) para la medicién de la radiacién y la aplicacién
de la férmula de Beer-Lambert: LAI = - In (Qi/Q0)/K,
donde Qi/Q0 expresa la radiacién trasmitida a través del
dosel y k es el coeficiente de extincién de la luz [SMLK].

También se han utilizado mediciones de variables
biométricas para la estimacion del IAF en cafa de azicar
[FISLT12]. Se ha utilizado el 4rea de la seccién transver-
sal del tronco (ASTT) como variable independiente de la
variabilidad de la produccién y la calidad de la fruta en
cerezos Bing, por lo que esta variable también podria ser



util para calcular el area foliar [VGZA12]. En especies
forestales, la medicion del drea de la seccidn transversal
de la altura del tronco se considera uno de los mejores
estimadores del area foliar [SALO3]. La determinacion el
area foliar (y luego el IAF), a través de la utilizacion de
imagenes fotograficas segin la proyeccién de la copa, ha
mostrado una buena correlacién con el drea de la silueta
de la cubierta, y ademds se ha estimado altura, ancho y
volumen, concluyendo que el método se podria utilizar
en otras especies en la medida en que previamente se
ajusten los pardmetros [ASVLAPA™'11].

En [CFAVCOS5] se describe la estimacion del IAF en
lima &cida (Citrus latifolia Tan.) de manera simple y
rapida en campo, usando variables biométricas (didmetro
del tronco a 5 cm por encima y por debajo de la unién
portainjerto y didmetro de las ramas secundarias a 5
cm de su insercién) o la silueta de la copa (andlisis de
fotografias digitales frontales). Es un método ventajoso
por su simplicidad en las medidas, la rapidez del andlisis,
por no ser destructivo y permitir el estudio secuencial
del crecimiento de la planta en el campo, y por su alta
precision.

En el cultivo de café (Coffea ardbiga L.) se han es-
tablecido las relaciones entre el IAF y diversas variables
de crecimiento (como la altura de la planta, nimero total
de hojas y masa y drea foliar) y de arquitectura del
dosel (area inferior, media y superior de la canopia, drea
lateral de la canopia, didmetro inferior, medio y superior
de la canopia, volumen y altura de las primeras ramas)
[FDNGAayGAa™02].

V. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este documento se han presentado los elementos
mds relevantes de una experiencia de estimacién del
indice de 4rea foliar a partir del procesamiento digital de
imdgenes multiespectrales. Se ha aplicado el estudio en el
cultivo de cafia de aztcar. El procedimiento ha permitido
calcular tres indices comtinmente utilizados: El Norma-
lized Difference Vegetation Index (NDVI), Soil Adjusted
Vegetation Index (SAVI), y el Leaf Area Index (LAl).
Estos se calculan a partir de valores de reflectividad.
Esos indices sirven para predecir varias caracteristicas
de la vegetacion y de rendimiento de los cultivos.

El trabajo realizado muestra que las imigenes mul-
tiespectrales son un insumo adecuado para determinar
territorialmente el NDVI, SAVI y el IAF en bosques y
cultivos tropicales, aunque conviene tener en cuenta las
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limitaciones en la precision, segin la naturaleza del caso
a estudiar.

Los resultados son comparables a otros obtenidos
en ambientes muy distintos, lo que hace pensar que el
método puede tener cierta universalidad. Parece aconse-
jable el uso de imégenes de finales de verano debido
al menor desarrollo del sotobosque, al menos si lo que
se desea cuantificar es el dosel arbéreo. También parece
aconsejable un estudio de la imagen (u otra de la misma
zona) previo a la toma de medidas de campo para incluir
en ellas los puntos que presenten valores maximos de los
indices de vegetacion.

Como trabajo futuro se puede considerar:

1) Calibrar el estudio con datos mas especificos de
la Regién Huetar Norte de Costa Rica

2) Determinacién del marco de estudios de la tele-
deteccién y la agricultura de precision

3) Ampliar estudios del uso de la estimacién de
IAF para dosis de fertiliante y estimacién de
rendimientos en diferentes cultivos
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Plataforma de distribucion de apps Android y
10S para beta testing y distribution enterprise
en Avantica Technologies

(29 Mayo 2015)

D. Berrocal, Estudiante ITCR, O. LOpez, Profesor ITCR Yy V. Gamboa, Profesora ITCR

Resumen— En este trabajo se presenta Avantica App
Distribution Platform una aplicacién utilizada como
plataforma de distribucién de aplicaciones méviles beta para
su respectiva etapa de pruebas. Esta plataforma ofrece a sus
usuarios; (3 tipos, Administrador, Developer y Tester); una
distribucion mas sencilla de sus aplicaciones moviles, estas
aplicaciones pueden ser, tanto para la plataforma Android
como para la plataforma iOS. Esta plataforma, permite al
usuario Administrador o Project Manager, crear, actualizar
y/o eliminar proyectos, usuarios y aplicaciones, en el caso de
los demas usuarios los permisos varian con respecto a su
rango. Esta plataforma se implement6 utilizando un SDK
desarrollado en PHP que permite crear un servidor web
mediante el cual se realiza la distribucion de las aplicaciones.

Palabras clave— Plataforma, Distribuciéon, Aplicaciones
Beta, iOS, Android, Web, PHP, AngularJS, Bootstrap,
HTMLS, Responsive Web Design, HockeyKit, Pruebas.

I. INTRODUCCION

Previo a la publicacion de la version final de una
aplicacion movil, el producto software debe ser
rigurosamente revisado para determinar si el contenido
estd apto para distribuirlo en un portal de acceso
generalizado, y asi permitir que millones de usuarios
puedan descargarlo en sus dispositivos moviles. Por
ejemplo, antes de que un desarrollador de aplicaciones
moviles vea su trabajo publicado en el portal App Store,
la empresa Apple debe revisarlo y garantizar que
satisface una serie de criterios que utiliza la compafiia

Este trabajo es auspiciado por el Programa de Computacion para
el Desarrollo del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Sede San
Carlos.

Los autores agradecen a la Empresa Avantica Technologies por
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Computacion, Sede San Carlos, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
(correos e.: olopez@itcr.ac.cr; vbarquero@itcr.ac.cr).

para aceptar o rechazar una aplicacion y determinar si se
autoriza su distribucion a través del portal.

Una alternativa para los desarrolladores es ofrecer
versiones Beta y Alpha de sus aplicaciones para permitir
gue los usuarios puedan probar las funcionalidades y asi
realimentar la aplicacion. Con esas versiones tempranas
los usuarios reportan durante el desarrollo los errores
detectados para que sean corregidos antes de liberar la
version final de las aplicaciones en iTunes o Google
Play.

En Avantica Technologies, se venia utilizando la
plataforma TestFlight, la que permitia distribuir las
aplicaciones en estado beta al departamento de QA y a
los mismos clientes, para que se realizaran las pruebas
necesarias. Esa plataforma soportaba tanto aplicaciones
Android como iOS. Sin embargo, TestFlight fue
adquirida por la compafiia Apple, que la unific6 con su
servicio iTunesConnect, y modificd los términos de uso
de los servicios mencionados.

Por lo anterior, Avantica Technologies ha emprendido
el desarrollo de su propia plataforma para beta testing y
distribution enterprise de aplicaciones mdviles. Para
ello, se utiliza HockeyKit, que es un SDK Open Source
gue permite crear un servidor web para la distribucion
de aplicaciones beta de manera sencilla, pero de una
manera méas limitada si se compara con otros servicios
como TestFlight.

En el presente articulo se expone la experiencia del
desarrollo de la plataforma de distribucion de apps
Android y i0S para beta testing y distribution enterprise
en Avantica Technologies una aplicacion web que pueda
utilizarse como plataforma de distribucion de
aplicaciones maviles beta para su respectiva etapa de
pruebas o entregables deseados por el cliente..
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Il. EL PROCESO DE DESARROLLO Y PUBLICACION DE
UNA APP

El desarrollo, prueba y distribucion de una aplicacion
movil se realiza segln el proceso que se describe en la
siguiente figura.

Como se puede ver en el diagrama anterior, el
contacto con el cliente se hace por medio del
departamento de wventas, luego se toman los
requerimientos por parte del cliente y con estos se
realiza una estimacion de tiempo y costo del proyecto,
con esto el cliente toma la decision de iniciar el
desarrollo del proyecto o no. Con esta aprobacion el
departamento de desarrollo mdvil, asigna un Project
Manager el que se encargara del proyecto y los
desarrolladores. Luego de esto, el proyecto se divide en
madulos, los cuales se desarrollaran
independientemente, y al finalizar un mddulo este pasa
al departamento de QA para ser probado y/o al cliente
para retroalimentacion, es ahi donde entra en juego la
plataforma, facilitando la distribucion de las
aplicaciones.

En Avantica Technologies se trabaja bajo la
metodologia de Scrum, lo que permite que el cliente esté
muy cerca del desarrollo del proyecto, esto hace que se
dé una comunicacién muy cercana entre el departamento
de desarrollo y el cliente, agilizando asi el avance del
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producto.

Una vez que los modulos se han completado y
aprobado, el cliente decide si la aplicacion esta lista para
publicarse en las tiendas.

I1l. DESARROLLO DE LA SOLUCION

El desarrollo de la aplicacion se dividié por modulos
de la siguiente manera:

e SignUp
Mddulo que permite registrarse en la plataforma.

e Login
Madulo que permite el ingreso a la plataforma limitando
los permisos dependiendo del tipo de usuario.

e Projects
Dashboard donde se crean/editan/eliminan proyectos,
permite visualizar la lista de proyectos asociados al
usuario correspondiente, cuenta con un filtrado para
facilitar la lista de proyectos.

e Users.
Médulo que permite visualizar la lista de usuarios
registrados en la plataforma y su respectiva informacion.
En el caso del usuario Administrador, desde este mddulo
se puede agregar nuevos usuarios, asi como editar o
eliminar.

e Account.
Este mddulo permite actualizar la informacion de cada
usuario.

e Apps.
El modulo de aplicaciones es el que permite agregar
nuevas aplicaciones a un proyecto en especifico, asi
como borrar, actualizar y descargar aplicaciones.

El comportamiento global de la aplicacion se da de la
siguiente manera

e Un proyecto puede tener n aplicaciones.

e Un proyecto puede tener n usuarios.

e Las aplicaciones estan asociadas a un proyecto en
especifico.

e Las aplicaciones podrian tener varias versiones de
si mismas.
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De igual manera en la siguiente imagen se muestra la
manera en que se distribuyen las aplicaciones a través de
la plataforma:

Con respecto a la arquitectura de la aplicacién se
divide en 2 estructuras bésicas, en el siguiente modelo se
muestra la distribucién de dichas estructuras y se aprecia
la arquitectura conceptual de la aplicacién.

Como se logra ver, la aplicacion se divide en el
frontend y el backend estos mismos se dividen en
subcomponentes. El frontend esta implementado en
AngularJS que maneja los datos provenientes del
servidor y Bootstrap que se encarga de que la aplicacion
se adapte a las diferentes resoluciones de los
dispositivos desde los que se accedan a la aplicacion
(Responsive  Web Design). Por otro lado la
implementacion del backend esta hecha en PHP en su
version 5, este se encarga del manejo de la base de datos
(MySQL), de los archivos externos y de retornar la
informacion solicitada por el usuario desde el frontend,
HockeyKit se encarga del manejo de las aplicaciones,
principalmente de identificar desde qué tipo de
dispositivo se accede a la aplicacion y retornar las
aplicaciones dependiendo de dicho dispositivo.
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Con respecto al entorno de desarrollo, se trabajé bajo
Windows 7 como sistema operativo, Sublime Text como
editor de cddigo, Xampp como servidor web local y
Gitlab como controlador de versiones.

IV. RESULTADOS

A continuacion se muestran algunas pantallas de la
plataforma:

En las iméagenes anteriores se logra ver las similitudes
y diferencias entre las vistas “Desktop” y “Mobile”, las
vistas mostradas corresponden a Login y Signup
respectivamente, igualmente se puede apreciar como las
vistas se adaptan a la resolucidn del dispositivo desde el
que se acceda a la plataforma.

Actualmente el proyecto se encuentra en la etapa final
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de pruebas, donde se busca determinar todas aquellas
fallas que se deban solucionar para que la plataforma
pueda enviarse a produccién y aprovechar sus ventajas.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las
pruebas realizadas hasta el momento:
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En la siguiente Tabla se muestran las principales
aplicaciones;

Nombre Descripcion

Installr Android/iOS, Pago/Free
Crashlytics Android/iOS, Pago/Free/Invitation
| Totalde Pruebas @ 66 | | HockeyApp Android/iOS/Windows Phone, Pago
Aprobadas 64 DeployGate Android/iOS, Pago/Fre
Fallidas 2 Testflight i0S, iTunesConnect
Ship.io Android/iOS, Free
Como se puede ver en la tabla, se ha realizado una | HockeyKit Android/iOS, SDK

cantidad considerable de pruebas, de las cuales muy
pocas han fallado, y las mismas ya han sido
solucionadas y probadas nuevamente, para descartar otro
tipo de fallas. Cabe resaltar que aun guedan pruebas por
realizar para tener una mejor cobertura de la plataforma.

Como resultado final, se puede decir que el proyecto
fue un éxito, a pesar de los inconvenientes vividos
durante el desarrollo, paso a paso se logr6é avanzar para
llegar al objetivo final.

V. TRABAJOS RELACIONADOS

Como anteriormente se menciond el control de la
calidad es un aspecto sumamente importante que no se
puede dejar de lado cuando se desarrolla un proyecto,
inclusive este aspecto es tomado en cuenta desde las
fases de planificacion, en el caso de las aplicaciones
moviles (Android/iOS), es igualmente importante, con la
singularidad de que las pruebas se deben de realizar
sobre los dispositivos para los cuales se desarrolld y al
haber tantos tipos de dispositivos con diferentes
caracteristicas, diferentes tamafios y resoluciones de
pantalla, en el caso de aplicaciones para dispositivos
Android esto es mas notorio dado que existen diferentes
marcas con diferentes dispositivos, en el caso de
aplicaciones iOS, no es tan notorio dado que solo es una
marca y los diferentes dispositivos no son muchos.

Esto hace que el proceso de distribucion de
aplicaciones beta para sus respectivas pruebas sea un
tanto tedioso, es por esto que surgen las aplicaciones
especializadas para esta labor, y hacen que la
distribucion se vuelva una actividad sencilla y rapida.

Actualmente existen varias aplicaciones
especializadas en esto, pero con el limitante de una
licencia, ofrecen cuentas Free, pero son cuentas
limitadas a un maximo X de proyectos o de
aplicaciones, 0 estan disefiadas para soportar solo
aplicaciones Android o solo iOS lo cual esto también
presenta un problema.

Luego de ver las posibilidades que ofrecian estas
aplicaciones/plataformas, se tomé la decisién de
implementar una plataforma propia de Avantica
Technologies, esto, aprovechando los servicios vy
facilidades que ofrece el SDK de HockeyKit. Este SDK
por si solo permite la distribucion de las aplicaciones de
una manera muy completa pero limitando el uso por
parte del usuario, es por esto que el proyecto Avantica
App Distribution Platform consistié en desarrollar un
capa de presentacion (Frontend) para facilitarle al
usuario final el wuso de la plataforma, esto,
implementando un Backend muy sencillo en PHP que
permitiera la interaccion entre la base de datos
implementada en MySQL y el SDK de HockeyKit.
Aunque este SDK es muy completo y permite realizar
las acciones necesarias para la distribucién de las
aplicaciones, se debié modificar el codigo fuente un
mejor manejo de las aplicaciones y proyectos.

Con respecto a las aplicaciones actuales del mercado
mencionadas anteriormente, en comparacion con la
plataforma descrita en este documento, existen muchas
diferencias y similitudes, por ejemplo; visualmente las
demas plataformas presentan un Interfaz mas llamativa
al usuario final, pero esto se da, porque estas
aplicaciones estan abiertas al publico y necesitan Ilamar
la atencidn de sus posibles clientes, ya que de este modo
es que funciona su mercado, Avantica App Distribution
Platform se diferencia de las otras ya que esta serd de
uso exclusivo para los colaboradores y clientes de
Avantica Technologies. Por otro lado, esta plataforma
esta desarrollada pensando en solucionar las necesidades
de Avantica Technologies, es por esto que no se puede
hacer una comparacion entre dicha plataforma y las
demés antes mencionadas.

La importancia de esta plataforma es de un gran nivel
ya que viene a solucionar una problematica que se da
desde la compra de TestFlight por parte de Apple, dado
que esto limito la distribucion de las aplicaciones, es por
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esto que nace el proyecto y es por esto mismo que la
plataforma es de gran interés no solo para el
departamento de desarrollo mdvil sino para toda la
corporacion.

La plataforma al estar ain en su etapa de pruebas y
reparacién de fallas, ain no se ha podido colocar en
produccidn para su uso legitimo como plataforma oficial
de distribucion, en el momento que la etapa de pruebas
se dé por terminada, y se determine el grado de
aceptacién por parte de los encargados del proyecto, se
espera poner en produccion para sacarle el mayor
provecho.

La plataforma estd desarrollada para utilizarse
principalmente en los 4 principales exploradores del
momento (Google Chrome, Safari, Mozilla Firefox y
Internet Explorer), en sus versiones mas actuales. Por lo
gue los fallos presentados durante su acceso desde otro
explorador que no sea uno de los mencionados
anteriormente, no se tomaran en cuenta. Igualmente la
plataforma estd disefiada para soportar Unicamente
aplicaciones Android (.apk) y iOS (.ipa), por lo que las
fallas ocasionadas por el uso inadecuado de la
aplicacion tampoco seran tomados en cuenta.

Con respecto a los resultados obtenidos, se estd a la
espera de lo que se determine en las pruebas, para
reparar las fallas encontradas o dar por terminado el
proyecto, de igual manera el proyecto queda abierto a
posibles mejoras que den como resultado un mejor
producto que cumpla con las necesidades del
departamento de desarrollo movil.

V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proceso de desarrollo de esta plataforma, ha sido
una gran experiencia, tanto personal como
profesionalmente, ya que pasar de lo vivido en las aulas
y laboratorios del Instituto Tecnolégico de Costa Rica a
laborar para una gran empresa como lo es Avantica
Technologies sede San Carlos, presenta un gran
crecimiento, dado que hay una diferencia muy grande
entre ser estudiante y desempefiarse como colaborador.

Personalmente el crecimiento es muy grande dado que
se exige un mayor grado de responsabilidad y atencion.
Profesionalmente, es ain mas impactante el crecimiento
ya que al estar rodeado de profesionales que estan
dispuestos a ayudarte y atender las dudas, es una
experiencia muy agradable, de igual manera aprender
nuevas tecnologias y nuevas maneras de realizar las
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cosas, lo que te permite mejorar como profesional y
hacer las cosas de una mejor manera.

Por ultimo, solo queda agradecer a la gran familia de
Avantica Technologies por el apoyo brindado durante el
desarrollo de este proyecto.

Dado que la plataforma queda abierta a posibles mejoras
que ofrezcan un mejor set de funcionalidades o una
mejor experiencia de usuario, con respecto a esto, se
pueden tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:
A.Windows Phone: agregar soporte para
aplicaciones destinadas a esta plataforma,
aunque el mercado se domine mayormente por

Android y iOS, soportar mas plataformas
moviles hard mas completa la plataforma de
distribucion.

B. Material Design: Dado que este es un

movimiento muy creciente y presenta una vista
mas agradable al usuario, seria una muy buena
opcidén para mejorar.
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Avantica Eventos: Una aplicacion web para
notificar y confirmar asistencia a eventos para
los colaboradores de Avantica

(29 Mayo 2015)
K. Ramirez, Estudiante ITCR, O. LOpez, Profesor ITCR 'y V. Gamboa, Profesora ITCR

Resumen— Este documento presenta los resultados obtenidos en
el desarrollo de un proyecto de practica de especialidad para el
bachillerato de la carrera de Ing. en Computacion del Instituto
Tecnologico de Costa Rica, la cual se realiz6 en la empresa Avantica
San Carlos. Dichos resultados se presentaran con el fin de mostrar
una vision mas clara y concreta del proyecto, asi también para dar a
conocer el producto final desarrollado en comparacion con otros
sistemas o plataformas similares y el por qué fue importante
desarrollar esta aplicaciéon en lugar de usar un servicio.

Palabras clave— Eventos, desarrollo, proyecto, resultados
obtenidos, comparacion, sistemas, producto final.

. INTRODUCCION

La comunicaciéon fluida y la distribucién oportuna de
informacion, en modalidades sincronicas y asincronicas,
son requisitos ineludibles en la organizacion contemporénea.
En el caso de una empresa como Avantica San Carlos,
dedicada al desarrollo de software donde conviven
colaboradores de distintas profesiones, y se intercambian
datos, informacion y productos de software, esos requisitos
son aln mas apremiantes.

Para lograr la comunicacion fluida, efectiva y precisa se
requieren medios tecnoldgicos. Los medios més utilizados son
el correo electronico, aplicaciones de mensajeria instantanea y
redes sociales, y en cada una se utiliza diferentes técnicas para
comunicar. Sin embargo, esta variedad de medios informativos
ocasiona un exceso de trabajo a los colaboradores del
departamento de recursos humanos, ya que cada vez que se
publica un evento, se debe hacer en cada uno de los canales de
comunicacién que se usan actualmente, ademéas que cuando se
hacen las publicaciones, en ocasiones los colaboradores de
Avantica ignoran la notificacion del evento y al departamento
de recursos humanos se le complica coordinar apropiadamente
cada evento.

Este trabajo es auspiciado por el Programa de Computacion para el
Desarrollo del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Sede San Carlos.

Los autores agradecen a la Empresa Avantica San Carlos por las
facilidades brindadas para la realizacion de este trabajo.

K. Ramirez es estudiante de Ultimo nivel de la en la Carrera de
Computacién, Sede San Carlos, Instituto Tecnolégico de Costa Rica (correo
e.: kevin.ramirez@avantica.net).

O. Ldpez y V. Gamboa imparten docencia en la Carrera de Computacién,
Sede San Carlos, Instituto Tecnolégico de Costa Rica. (correos e.:
olopez@itcr.ac.cr; vbarquero@itcr.ac.cr).

Para solventar esas limitaciones, se necesitan herramientas
que, ademas de comunicar, permitan cuantificar
automaticamente el nimero de asistentes para cada evento. Las
redes sociales, publicas como Facebook, privadas como
Yammer, ofrecen alternativas interesantes para esos fines. Sin
embargo el exceso de informacidon desvia la atencién del
destinatario, y resulta complicado controlar el accionar de una
red social.

Por lo anterior, en Avantica San Carlos se ha planteado el
desarrollo de una solucién propia, denominada el Centro de
Notificaciones de Eventos “Avantica Eventos”. En el presente
articulo se expone la experiencia del desarrollo de esa
solucion. El resto del articulo se divide en 3 secciones
adicionales. La Seccion 2 que explica el proceso de
comunicacién en la empresa y el desarrollo como tal. La
Seccion 3 presenta los trabajos relacionados y las conclusiones
finales.

Un poco de lo que es la empresa, Avantica se fund6 en 1993
con oficinas centrales en Silicon Valley, California y un centro
de ingenieria de software en San José, Costa Rica. Hoy en dia,
la comparfiia ha ampliado sus centros de ingenieria en Costa
Rica y ha abierto un centro de desarrollo en Per(, y se
encuentra entre los mas grandes especialistas en servicios de
ingenieria de software en Latinoamérica. Avantica ha sido
rentable desde sus inicios y ha promediado un crecimiento
anual de 30% desde 1993 [,

Desde el inicio, Avantica se ha especializado en colaborar con
compafiias establecidas o emergentes para crear rapidamente
productos innovadores. Las relaciones con nuestros clientes
son usualmente de largo plazo y basadas en metodologias
rigurosas e ingenierfa de calidad ..

Il. EL PROCESO DE COMUNICACION EN AVANTICA

En el contexto de la empresa Avantica San Carlos, la
comunicacion e intercambio de informacion se desarrolla bajo
el siguiente flujo de trabajo, Ver Figura 1.

-137 -


mailto:kevin.ramirez@avantica.net
mailto:kevin.ramirez@avantica.net
mailto:olopez@itcr.ac.cr
mailto:vbarquero@itcr.ac.cr

Fig. 1. Flujo de comunicacion en Avantica San Carlos

Basado en el diagrama anterior, la aplicacion que se desarroll6
trata de dar soporte a las actividades como “Organizar
evento”, el “evento” como tal en su completa administracion y
control, asi como la parte de “invitados”. Béasicamente la
aplicacion facilita y automatiza el proceso de creaciéon de
eventos, principalmente en la parte de distribucion de
informacion del evento, asi como de enviar invitaciones a los
colaboradores que se desee o se necesite y por ultimo el
proceso arduo de visualizar y cuantificar, cuales y cuantos
colaboradores van a asistir a los eventos realizados.

I1l. DESARROLLO DE LA SOLUCION

Se desarroll6 una aplicacién en ASP .NET MVC 4 junto
con Entity Framework, Bootstrap 3, HTML5 y CSS3, asi
como una Base de datos SQL Server junto con IIS. La
finalidad de la aplicacion es que los colaboradores de Avantica
San Carlos pueden visualizar, confirmar y rechazar
invitaciones a los eventos creados por el departamento de
recursos humanos de la empresa, y a su vez facilitar al
departamento de recursos humanos la administracion de los
eventos que se realicen. La aplicacién se divide en dos
moédulos principales: (A) Modulo Administrativo y (B)
Modulo Colaborador, segun las siguientes funcionalidades:

» Maddulo Administrativo

o Iniciar sesion como Administrador de la aplicacion.

o Visualizar, agregar y eliminar Administradores de la
aplicacion.

o Crear / editar / eliminar eventos.

o Agregar invitados a los eventos.

o Enviar correos de notificacion a los invitados sobre
dicho evento.

o Adjuntar archivos de invitacion de calendario (.ics) en
el correo de notificacion.

o Enviar correos de prueba del evento a ser creado.

o Visualizar las listas de invitados y su informacion,
filtradas por:

o Todos, pendientes, confirmados y rechazados.
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o Exportar las listas de invitados a formato .xlsx, de
igual manera filtradas por:

o Todos, pendientes, confirmados y rechazados.

o Copiar al portapapeles los correos de los invitados, de
igual manera filtradas por:

o Todos, pendientes, confirmados y rechazados.

» Modulo Colaborador.

o Iniciar sesién como colaborador de la empresa.

o Visualizar los eventos a los que ha sido invitado,
filtrados por:

o Todos, pendientes, confirmados, rechazados vy
requeridos.

o Visualizar la informacion de cada evento de manera
individual.

o Confirmar o rechazar la asistencia a los eventos que ha
sido invitado.

o Confirmar o rechazar la asistencia al evento mediante
el correo de notificacion de los eventos.

El desarrollo de la aplicacién se ha concentrado en el Médulo
administrativo, por ser el mas complejo y ser clave para la
funcionalidad del Modulo colaborador. En ese Médulo se
resaltan las siguientes ventajas con relacion a lo que se ofrece
en aplicaciones o servicios existentes en el mercado:

- Enviar correos de notificacion a los invitados.

- Adjuntar archivos de invitacion de calendario (.ics) en el
correo de notificacion.

- Enviar correos de prueba del evento a ser creado.

- La exportacion de cada uno de los diferentes filtros que
tienen las listas de invitados.

- La visualizacién de los eventos/invitados de manera
filtrada, ya sea para el administrador como para el
colaborador.

- ElI confirmar o rechazar la asistencia a un evento
mediante el correo de notificacion de los eventos.

- La visualizaciéon de quien ha confirmado, rechazado o
esta pendiente a la invitacion de los eventos.

Por otra parte tenemos las principales razonas por las que
se optd por desarrollar la aplicacion en vez de usar una ya
existente, son:

- Tiene escalabilidad.

Se puede mejorar a conveniencia y cuando sea necesario.

Al ser desarrollada internamente, esta es gratuita.

Cuenta con las funcionalidades especificadas por el
cliente, dando asi una mejor cobertura al momento de
usarla.

- Los datos e
localmente.
El servicio de correos (SMTP Server) usado es interno, lo
cual permite mayor manipulacion del proceso de envio
de correos, ademas de ser el mismo servidor de correos

que usa Avantica San Carlos (Rackspace).

informacién se mantienen seguros

Finalmente hubo pequefios proceso de Aseguramiento
de la calidad para cada uno de los ciclos de desarrollo
(sprints) en los cuales se hicieron pruebas al producto,
inicialmente fueron pruebas unitarias, luego se
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procedié a realizar pruebas exploratorias para verificar
que el comportamiento de la aplicacion fuera el
adecuado. Para estas Gltimas se encontraron algunos
errores (bugs), a los mas importantes se les aplico el
proceso para ser arreglados y otros no tan importantes
0 a los cuales no se les habia planteado una solucion se
dejaron para ser tratados posteriormente. En conjunto
con el cliente, el lider el proyecto y mi persona se
analizaron estos bugs, se plantearon soluciones y
finalmente se precedid a cabo el tratamiento respectivo
para arreglar los errores.

IV. TRABAJOS RELACIONADOS

Un problema muy comln cuando se realizan eventos, es
administrar y controlar a los posibles invitados, ademas del
mantenimiento en si de cada evento. Para solucionar este
problema existen algunas aplicaciones web que tratan de
mejorar esta experiencia. Difieren mucho en cuanto a su uso y
medios de control, asi como que unas son libres y gratis, y
otras son de pago y cerradas, pero la esencia de cada una es
tratar de hacer mas sencilla la administracion y control de los
eventos.

Algunos ejemplos de sitio o servicios de monitoreo de eventos

son estos:

e Events monitor: EI monitoreo de eventos le permite a los
administradores y profesores el recibir notificaciones
cuando suceden ciertos eventos en Moodle. Esta
aplicacion estd enfocada para grupos de profesores y
estudiantes, con el fin de monitorear e informar a los
suscriptores sobre las diferentes acciones en los eventos,
que para este caso son foros, reuniones o asistencia a
cursos, etc. 2.

e CiviCRM: Es un poderoso sistema basado en gestion de
relaciones con clientes (CRM en inglés). Permite a una
organizacion registrar y administrar informacion sobre las
ggstintas personas y organizaciones que interactdan con €l

e CiviCRM es algo mas que una libreta de direcciones, sino
gue también permite hacer un seguimiento de sus
interacciones con las personas y las organizaciones,
participar con los mandantes, y solicitar donaciones a
través de su sitio web. La informacion que se recolecta es
almacenada en un solo lugar, pero se puede acceder a ella
desde préacticamente cualquier sitio .

e CiviCRM es un sistema modular, la cual permite:

o Almacenar informacion basica de contacto como el
nombre, el domicilio o la direccién postal, direccién
de correo electrénico, nimero de teléfono.

o Definir las relaciones entre sus contactos.

o Enviar mensajes de correo electrénico.

o Mantener un registro de las interacciones con sus
contactos &I,

e SilverStripe: es un sistema de gestion de contenidos (CMS)
libre y de cddigo abierto. Ademas de ser un Framework
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para la creacion y mantenimiento de sitios web,

proporciona una salida al panel de administracion que

permite a los usuarios realizar modificaciones en partes
del sitio web, que incluye un editor web WYSIWYG, asi
como:

o Personalizarse de la forma que quieras.

o Las relaciones de eventos / Calendario / Categoria
permitiendo un filtrado muy complejo.

o Eventos publicos y privados.

Administracion sencilla del calendario y eventos.

o Un formulario de edicidn de eventos, utilizable tanto
en frontend y backend, con selector de fechas, el
selector horario y duracién desplegable, al tiempo
que permite la introduccién manual.

o Listado de eventos en la interfaz a través de la vista del
calendario.

o Registros de los eventos vigentes.

Colores en el calendario con opciones de color
configurables y campo paleta de colores JS (funciona
tanto en frontend y backend) - calendarios
sombreados que permiten calendarios de vacaciones,
etc., para aparecer en el fondo Y.

o

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Aunque las aplicaciones y servicios que actualmente existen
para solventar este tipo de problemas son bastante buenas, no
cubren en su totalidad las necesidades del cliente y por tanto se
decidi6 desarrollar una aplicacién completamente a la medida,
de manera que solventen todas las necesidades o
especificaciones del cliente.

Al ser una aplicacion a la medida esta supera bastante las
funcionalidades y capacidades de las que se pueden encontrar
en la red. Aunque esto no quiere decir que haya sido la opcién
mas barata 0 méas répida, fue la mejor para las necesidades
presentes, por tanto los resultados obtenidos o producto final
fueron bastante buenos.

Se pretende empezar a utilizar la aplicacion a nivel de la
empresa, si la aplicacion responde de la manera esperada se
tratard de expandir a nivel corporativo y posteriormente se
harén las evaluaciones pertinentes y plantear si se puede abrir
a otros grupos de personas que no estén en la corporacion,
como lo son los clientes, proveedores, visitantes, etc.

Algunas recomendaciones y agradecimientos:

- Conocer y entender bien el contexto para obtener el
resultado deseado, para este caso en particular serian
las necesidades del cliente.

Investigar sobre aplicaciones, servicios o herramientas
que cubran las necesidades del cliente y analizar entre
ambas partes cual es la mejor opcién.

Los desarrollos a la medida por lo general siempre son
mas caros y lentos, pero cubren casi en su totalidad las
necesidades de los clientes.

A nivel del producto, hay muchas funcionalidades que se
pueden agregar o mejorar, por ejemplo, de momento
no cuenta con un calendario interno ni tampoco la
sincronizacion con algunos de los calendarios que se
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usan mas en la actualidad, esa seria una de la primeras
mejoras por incluir. Por otra parte una posible mejora,
si se llega a dar acceso a personas fuera de la
corporacion, seria registrarse e iniciar sesion por medio
de redes sociales, como Facebook, Google o Twitter.

Finalmente se hace un agradecimiento a la empresa
Avantica San Carlos por permitirme hacer la practica de
especialidad en sus instalaciones y hacerme sentir como
uno méas de ellos, asi como brindarme todo el apoyo y
colaboracién para llevar a cabo este proyecto, que tanto
ellos como yo deseamos que se ponga en marcha y se le dé
la mejor utilidad. También se le agradece al Tecnoldgico de
Costa Rica por todas las facilidades brindadas para llegar
hasta esta fase tan importante de todo estudiante, y en
especial a sus profesores, que comparten y brindan sus
conocimientos con los estudiantes.
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Procedimientos de Bases de Datos para la Gestion
del Conocimiento por medio de una Solucion
Open-Source

Nestor Adrian Lopez Lugue
Departamento de Ingenieria en Sistemas, UNAH
Tegucigalpa MDC, Honduras
nestorlopezluque@gmail.com

Abstract— El presente trabajo expone en un inicio la
importancia de una eficaz gestién del conocimiento que deben
tener las empresas para poder ser competitivas ademas de la
problematica que tienen algunas empresas y departamentos de TI
para poder integrar los diferentes procesos, tareas y
procedimientos almacenados que se encuentran desarrollados en
diversas plataformas o gestores de bases de datos distintos, sobre
todo cuando existen interdependencias; luego expone los procesos
que se realizan dentro de TI para lograr que los datos se
conviertan en conocimiento, y al final se plantea una solucién
alternativa por medio de la implementaciéon de un software de
integracion y planificacién automatica de procesos Open Source.

I.  INTRODUCCION
En la actualidad un factor importante en cualquier empresa
que desee ser competitiva es la gestion de la informacion, entre mayor
sea la capacidad que se tenga para gestionar el conocimiento y la
informacion se tendra un mejor nivel para responder a los cambios que
exige el entorno. Por lo que la gestion de la informacion y el
conocimiento se vuelve cada dia méas compleja.

Entre més crece el negocio la cantidad de datos aumenta 'y a
la vez la adquisicion de nuevas y diferentes tecnologias de informacion
se incrementa, las cuales normalmente pueden almenar informacién
en diferentes gestores de bases de datos, por lo que una de las
funciones méas importantes de cualquier departamento de TI (DWH o
BI) es la correcta gestion de la mimas utilizando herramientas diversas

Q.

I. Integracion de Procesos Empresariales y la Gestion del
Conocimiento

Las empresas han ido mejorando en sus estructuras de
manejo de los procesos de los negocios, desde sistemas de
informacion, Seguridad, operativos aislados hacia sistemas que
procesan el conocimiento total de lo que estd pasando dentro de la
empresa. Para alcanzar la madurez en el manejo de la informacion se
debe realizar la integracion de los diferentes sistemas de informacion
los cuales se manejan en cada una de las unidades del negocio con el
objetivo de hacerlo mas eficiente.

La gestion del conocimiento, se puede definir como el
proceso estructurado de buscar, establecer, organizar y presentar la
informacion con la finalidad de poder mostrar a las personas
responsables de cada proceso de negocio la informacién de forma clara
y holistica, que les permita la correcta toma de decisiones. Este
proceso se puede definir en tres etapas o pasos: la primera que cosiste
en la Generacion del Conocimiento, la segunda como la
Estructuracion del Conocimiento y la tercera como la publicacion y
Transferencia del Conocimiento (2).

La principal no estd sélo en llevar la informacion y el
conocimiento hacia los niveles altos de la jerarquia empresarial sino
es distribuir a través de toda la organizacion, para que todos los
colaboradores que la necesiten puedan acceder en el momento y en la
forma precisa. Los departamentos y distintas herramientas de Data
warehousing y de Bl se han desarrollado como una respuesta a las
necesidades empresariales de extraer informacion sintética y eficiente
a partir de datos almacenados en bases de datos de produccion (3).
Dentro de las empresas el conocimiento se encuentra almacenado en
procesos, bases de datos, documentos entre otros; un modelo del
General del conocimiento el cual se describe en cuatro actividades
principales:

Creacion

‘l Utilizacién

Retencién

Transﬁ’.rencia

Figura 1: modelo general del conocimiento (4)
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La creacion se refiere a la generacion de conocimiento y lo
contempla es cualquier desarrollo o ingreso de conocimiento al
sistema de informacion.

Retencion se refiere a todos los esfuerzos empleados para
que el conocimiento que encuentra dentro de del sistema permanezca
de forma integra y disponible.

Transferencia incluye todos los esfuerzos empelados para el
tratamiento del conocimiento (para que sea Util) y la distribuciéon del
mismo dentro de todas las unidades del negocio.

Por lo que para poder realizar una correcta gestion del
conocimiento dentro de las diferentes unidades de negocio, en su
mayoria las empresas adquieren un conjunto muy variado de
soluciones, y en general estos diferentes sistemas de informacién son
desarrollados en distintos momentos a medida que el negocio va
generando necesidades por lo que las tecnologias utilizadas para
desarrollar estas soluciones informaticas en muchos casos son
incompatibles, desarrolladas a la medida o empaquetadas y operan en
diferentes equipos de HW (5).

Existen varios niveles de integracion empresarial para la
gestion del conocimiento los cuales clasifican segun su madurez (5):

Nivel 1: este es el nivel més limitado de integracion la cual
se realiza solo a nivel fisico entre las diferentes unidades del negocio
no existe ningdn tipo de comunicacion entre las diferentes
plataformas.

Nivel 2: consiste en la integracion de datos entre sistemas de
archivos o diferentes base de datos para lo cual se requiere una
transformacion de los diferentes formatos en los que se almacenan los
datos para poder procesarlos y encontrar relaciones entre las diferentes
unidades del negocio.

Nivel 3: este nivel requiere la integracion de los procesos de
la organizacion la idea es lograr algo mas que la transferencia de la
informacion, lo que se pretende lograr es la integracion de los
diferentes procesos que son interdependientes entre las diferentes
unidades del negocio.

Nivel 4: el cuarto nivel requiere una integracion a nivel de
sistemas de informacion utilizando alguna interface intermedia como
por ejemplo un Middelware el cual es una plataforma muy utilizada
para el intercambio de informacién basada en SOA (Arquitectura
orientada a Servicios) la cual pretende que esta interconexion sea
transparente para todas las unidades de negocio y para el usuario final.

Nivel 5: es cuando el manejo de la informacion y el
conocimiento se ha distribuido de tal forma que toda la empresa puede
cumple con el principio de que | informacién debe ser integra y
accesible en el tiempo adecuado para impulsar la toma de decisiones
de forma correcta.

Nivel 6: este nivel solo se logra cuando el anejo de la
informacion y el conocimiento impulsa el modelo de B2B (Business
to Business) y requiere que el conocimiento se comparta con los socios
estratégicos externos de forma eficiente y en tiempo real para para
apoyar los diferentes procesos del negocio, sin dejar de lado el
principio de la confidencialidad del conocimiento por lo que se tiene
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que lograr que solo la informacion necesaria tiene que ser accedida de
acuerdo a las medidas de seguridad.

Existen diferentes metodologias orientadas a la gestion del
conocimiento una de ellas propuesta por la universidad de Jaime | en
Espafia (2) plantea las fases de identificar, extraer, procesar, almacenar
y compartir el conocimiento:

Identificar esta fase requiere identificar la informacion
relevante de las distintas areas del negocio y donde se encuentra
almacenada también se debe identificar y clasificar los distintos
sistemas de informacion y diversas bases de datos ya sea de fuentes
internas o externas, algunas de las consideraciones que se deben de
tomar son la forma de cémo se van a organizar los datos y si realmente
es necesario la extraccion parcial o completa de cada fuente y posibles
dependencias.

En la fase de extraer, se pretende realizar las extracciones de
las distintas fuentes clasificadas en a la primera fase y a la vez
determinar el tipo de extraccion (ETL que significa extraccion,
transformacion y carga) y programacion de acuerdo a las necesidades
del negocio, normalmente esta se realizan por medio de algun proceso
que periddico (diario, mensual, entre otros) que lo decide el negocio
ademés se debe crear una estrategia de cada una de las extracciones
respetando las dependencias encontradas en la primera parte. En la
parte de los procesos se refiere a las diferentes operaciones que se
realizan con los datos extraidos para prepararlos a su respectivo
almacenamiento de forma estructurada.

Identificar

Almacenar Procesar

Figura 2: metodologia para la gestion del conocimiento

El almacenamiento de la informacidn es uno de los procesos
mas importantes y sensibles de cualquier departamento de TI por lo
que se debe planear y programar de forma adecuada tomando las
consideraciones necesarias ya que esta puede ser distribuida en
diferentes servidores e incuso diferentes Gestores de Bases de Datos
(SQL Server, Oracle, DB2, PostgresSQL, MYSQL entre otros)
dependiendo de las circunstancias y necesidades de cada empresa; un
almacenamiento ordenado y bien estructurado puede aliviar de
muchos problemas al departamento de T1, a la base de datos resultante
de estas extracciones se le denomina base de datos OLAP.
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El proceso de compartir la informacién es uno de los mas
complejos e importantes y para lo cual el mercado de Bl (Inteligencia
de Negocios) ofrece una gran diversidad de herramientas las cuales
pueden ser utilizadas para distribuir la informacién a los diferentes
niveles e ir de lo especifico a lo general tanto como lo necesite cada
unidad de negocio para la toma de decisiones.

I1l. Procesamiento de Datos Para la Gestion del
Conocimiento por parte de Tl

Con el crecimiento de las empresas el volumen de datos se
incrementa hasta llegar a ser masivos superando en muchos casos la
capacidad de los servidores de bases de datos y creando la necesidad
de separar los datos y darle mas capacidad a los servidores (memoria,
procesadores y disco entre otros) y con recursos limitados un buen
departamento de DHW tiene que saber administrarlos para poder darle
prioridad a la informacién que necesita el negocio para la toma de
decisiones.

En la actualidad dentro de los departamentos de tecnologias
de informacién se ha introducido un concepto llamado DCBD
(descubrimiento de conocimiento de bases de datos) que lo que
pretende es la identificacion de patrones dentro de los datos los cuales
le permiten a los usuarios poder realizar una toma de decisiones de
forma eficaz (6)

Debido a que dentro de una base de datos de un
departamento de DWH normalmente conserva una mayor cantidad de
datos que una base de datos transaccional debido a que las bases de
datos utilizadas en DWH necesitan tener historicos algo extenso para
lograr andlisis en el tiempo asi como predicciones (Mineria de Datos)
por lo que es necesario que estos departamentos se encarguen de
asegurar que cada extraccion se realiz6 de forma correcta y si
anomalias.

Esta tarea se vuelve mas complejas cuando existen multiples
sistemas de informacion y como se explic6 son interdependientes, por
lo que cada extraccion debe ser monitoreada de forma independiente
ademas se debe verificar que una carga mal procesada no afecte a otras
0 si existe dependencia con otras extorsiones estas no se realicen hasta
que exista seguridad de que el proceso anterior se ejecutd de forma
correcta para poder asegurar la integridad de los datos.

Sin embargo también se debe asegurar la accesibilidad de la
informacion, por lo que una extraccion no integra se debe corregir de
forma inmediata y de esta forma afectar lo menos posibles a las
unidades de negocio y los diferentes procesos de ETLs, Reportes,
mineria de datos, Andlisis que dependen de la misma, y lo que vuelve
M&s engorroso este proceso es que normalmente estos procesos se
deben de realizar en la noche o madrugada por lo que
permanentemente se debe estar pendiente y monitoreando cualquier
anomalia.

Otro aspecto a considerar es la integracion de la informacion
y dependiendo de cada empresa esta puede venir desde distintos
gestores de bases de datos (BD2, SQL Server, Oracle entre otros) o
incluso puede ser el mismo proveedor en distintos. servidores, por lo
que se debe tener las herramientas necesarias que provean un
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monitoreo integrado capaz de identificar errores y compatible con las
diferentes tecnologias en la que se pueda programar de forma eficiente
cada proceso almacenado, extraccion, ETLs

En la figura 3 se puede observar el ciclo completo de como
los datos son extraidos, transformados y cargados en los diferentes
sistemas de Inteligencia de Negocios para generar informacion.

Figura 3: Tratamiento de datos dentro de una empresa

Uno de los dilemas més grandes para un departamento de
DWH o Bl es la eleccién de las plataformas a utilizar para cada uno
de los procesos ya que en el mercado existen una variedad de
soluciones; en el caso de las soluciones privativas por lo especializadas
que son normalmente tienen costos muy altos que para empresas
pequefias o medianas son inaccesibles por lo que en muchos caso estas
empresas tienden a optar por soluciones libres llamadas Open Source.

Uno de los grandes temores que las empresas tienen sobre
las soluciones libres es el soporte que existe en algunos casos es muy
poco o solo por foros en la web o el poco profesional en el mercado
especializado en las mismas y las casi inexistentes empresas que
capacitan en este tipo de herramientas; pero aun asi existe un grupo de
empresas que han decidido implementar este tipo de herramientas y
las cuales ha logrado alcanzar mucho éxito en el desarrollo de BI,
servicios de DWH entre otros.

-143 -



IV. Integracion de Procesos por medio de Job Scheduler

Una de las herramientas que sirve de apoyo a la gestién
realizada por los departamentos de DWH y BI de cualquier empresa
es JobScheduler desarrollado por la compafiia Software Service
GmbH Berlin alemana por lo que en su mayoria la documentacion esta
en Aleman e Inglés entre sus puntos mas fuertes se encuentran los
siguientes:

Es compatible con la mayoria de los sistemas operativos del
mercado Linux y Windows ademas de ser compatible con la mayoria
de los Gestores de Bases de Datos MySQL, Oracle, SQL Server, DB2
entre otros; por lo que no tiene ningin problema si las empresas
cuentan con diferentes Gestores de Bases de Datos.

Tiene la capacidad de poder manejar internamente el cédigo
que puede ejecutar los trabajos implementados dentro de un gestor de
bases de datos o también por medio de archivos de texto para la
ejecucion. Se pueden ejecutar de forma intercalada los diferentes
procedimientos de los distintos gestores de bases de datos o distintos
servidores, programando diferentes horarios de actividad o inactividad
ademas de ciclos de repeticion.

Posee un dashboard donde se puede observar los distintos
procesos a medida de van ejecutando, las diferentes programaciones,
un log histérico de las ejecuciones con un detalle en caso que exista
errores o0 éxitos en las diferentes job de las bases de datos integradas.
Siendo una licencia libre se puede descargar de forma gratuita, ademas
de tener un funcionamiento muy intuitivo.

Es por estas razones que algunas empresas (del sector
privado y publico) estan optando por esta herramienta de gestion de
tareas programadas ya que en el mercado existen otros gestionadores
de tareas 24X7 pero con costos algo elevados; en cambio con el Job
Scheduler los costos por la herramienta desaparecen.

V. CONCLUSIONES
Es importante destacar que la gestion del conocimiento es
una de las tareas mas importantes de cualquier departamento de TI,
ya que es por medio de esta gestion que los datos se les van agregando
valor.
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La integracion de procedimientos de los distintos gestores
de bases de datos es una tarea de mucha importancia dentro de la
gestion del conocimiento y es de mucha importancia que se establezca
una estrategia de ejecucion respetando las dependencias entre los datos
de las diferentes plataformas.

Job Scheduler es una plataforma de integracion de tareas
programadas que ademas de ser intuitivo en su ejecuciéon su
implantacion es de bajo costo (debido a que es una herramienta libre)
y no se requiere de mucha capacitacion para poder manejarlo de forma
satisfactoria.
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Abstract— EI siguiente articulo tiene como propoésito
describir los datos més relevantes acerca de la innovacion en la
investigacion para el desarrollo desde la Universidad a través de
tecnoemprendedurismo, tomando como punto de partida la
situacion actual del contexto de la region centroamericana. El
objetivo principal de innovacion en la investigacion para el
desarrollo es lograr un verdadero desarrollo dentro de las
economias de pais; ademés de acelerar el posicionamiento del
ranking de las universidades.

1. INTRODUCCION

De forma general se puede decir que la innovacion en la
investigacion para el desarrollo consiste en abrir brechas para generar
nuevos estilos de vida, los factores que influyen en la calidad de vida
de los beneficiarios, que puede ser desde un punto de vista:
psicolégico, personal, social, cultural y/o ambiental.

Se ha divido el articulo a continuacion de esta breve
introduccién en dos secciones. La primer seccion: el “marco
referencial”, la cual expone en forma resumida la conceptualizacion
de algunos definiciones importantes. La segunda seccion: “desafios
en la puesta en marcha y comercializacion de un proyecto”, la cual
aborda una perspectiva resumida de los pasos basicos a seguir de un
proyecto de 1+D+i.

I1. MARCO REFERENCIAL

A. La Investigacién versus el Desarrollo

La diferencia que radica entre la investigacion y el
desarrollo se basa en que el desarrollo selecciona una alternativa de
disefio para crear un artefacto o una invencidn; mientras la
investigacion explora e identifica disefios, optimizacion beneficios y
sistemas précticos.

B. La Creatividad Versus la Innovacién

La diferencia existente entre la creatividad y la innovacion
reside en que: la creatividad es una imagen mental conceptualizada
acerca de una idea Unica o inusual mientras que la innovacion es un
proceso que transforma las ideas visionarias, productos, servicios o
procesos, es dar valor...

C. La Innovacion y la Investigacién en la Universidad

La investigacion en la universidad puede clasificarse en
fundamental y en aplicada. Entre los activos clave que impulsan el
éxito econdmico desde la academia se puede decir que esta el manejo
de la curiosidad, innovar, romper el estado de confort y estimular un
crecimiento econémico, todas estas son aspectos fundamentales que

deberian existir; sin embargo otro aspecto crucial y determinante es
la participacion de la industria a través de un mercado potencial.

El hecho de colaborar para competir requiere de una fuerte
innovacién que consista en conectar ideas con tecnologias correctas,
investigacion y capacidades, este no es un trabajo que pueda hacerse
de manera individual, ya que ademés de la dotacién de recursos,
nuevas capacidades se requiere de un mercado de oportunidades, que
requiere de la adaptacion de ideas al mercado local.

D. El Proceso de Comercializacién en la Innovacién

Fig. 1 Procesos de Comercializacion de la Tecnologia [1]

El proceso de comercializacion en la innovacion incluye
los siguientes pasos:

e Imaginacién: ideas, prototipos, pruebas, portafolio de
propiedad intelectual.

e Incubacion: la financiacién, los canales.

e  Demostracion: promocion de productos y mercadeo.

e Promocién: una promocién agresiva, soporte
infraestructura y operaciones.

e Sostenimiento: operacion, productos competitivos (costos,
mejora), innovacion continua/ ruta critica, ciclo de vida del
producto.

para

E. Desafios de la Comercializacién en la Innovacion

e En cuanto al mercado, es necesario identificar los objetivos,
conocer las ventajas de mercado, el acceso de los clientes, los
negocios internacionales, pequefias pruebas y errores,
establecimiento de credenciales.

e En cuanto a tecnologia, registro de propiedad intelectual,
conocimiento de estilos y adopcion de ciclos de vida.

e  Calificaciones de ejecucion y calidad total del producto.
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e  Lograr una ventaja competitiva en el mercado.
e  Colaboracion con universidades.

TABLA 1
ELEMENTOS PARA CREAR UNA MARCA DE VALOR
4P’s 41's 4C’s
Producto Ideas Cliente
Precio Innovacion Costo
Poblacién Investigacion Conveniencia
Promocién Impulso Comunicacion

F. Oportunidad de Mercado y Modelo de Negocios

Para poder evaluar la oportunidad que el mercado tiene
para desarrollar las propuestas de tecnoemprendimiento desde la
Universidad, se hace imperativo determinar ;Qué tan grande es el
Problema?, cuéles son los datos del nicho de mercado, el tamafio y
tasa de crecimiento de tres a cinco afios, cuantos ingresos de
proyectos se ganaran en tres o cinco afos.

Para poder desarrollar un acertado modelo de negocio, es
importante saber: como va a comercializar el dinero, cudl sera la
estrategia de mercado, de qué manera alcanzar a los clientes y qué
canales se utilizardn y como crear un verdadero impulso. A
continuacion la figura 2 muestra propuestas de negocio que han sido
basadas en invenciones y hoy en dia son las compafiias méas
innovadoras en el mundo.

Fig. 2 Las Compafiias mas Innovadoras del Mundo [2]

I1l. DESAFIOS EN LA PUESTA EN MARCHA Y
COMERCIALIZACION DE UN PROYECTO

A continuacion una perspectiva local de los pasos basicos a
desarrollar:

e Laformacion del nuevo proyecto o empresa

e  Permisos y requisitos a cumplir segun la normativa pais
e  Registro de propiedad intelectual

e Obtencion de fuentes financiamiento
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e  Distribucién y procesos de logistica

e  Accionistas pasivos 0 socios capitalistas
e  Factores clave a considerar

e ldentificacion de oportunidades

En la formacién del nuevo proyecto o empresa se debe
determinar su actividad y posteriormente revisar los permisos y
requisitos de acuerdo a la legislacion propia de cada pais, de acuerdo
al tipo de empresa, la cual puede ser:

e Sociedad Andnima (S.A.)
e Sociedad Limitada (LTD)

En la inscripcion de la nueva empresa, considerando el
tiempo, gastos, permisos y requisitos como ser el pago de impuestos,
la emision de facturas, licencias comerciales, afiliacion de seguridad
social., solicitud de licencias de funcionamiento a entidades de salud
o medio ambiente, en el caso de empresas de alimentacion o
medicinas se requiere la obtencion de registro sanitario. Se estima
que obtener los permisos conllevan un tiempo mayor a los dos meses.

En materia de “registro de propiedad intelectual”, se debe
considerar la creacion y registro del logo y la marca, asi como el
registro de patente o derechos de autor y otras creaciones que
resultaran de la investigacion. También se deben estimar los costos
involucrados.

Para el aspecto de “financiamiento”, se debe tomar en
consideracion:

Los periodos de gracia, los fondos obtenidos mediante
financiamiento de banca privada, instituciones gubernamentales,
universidad, cooperacion externa. Otros elementos son: el impuesto a
las Ventas (gasto adicional), dividendos, etc.

En la distribucion y procesos de logistica, se debe tomar en

cuenta el tamafio del mercado, la distribucién econdmica, la
distribucién  geogréafica, cadenas minoristas o cadenas de
distribucion.

En cuanto a los “accionistas pasivos”, el impuesto sobre la
renta, la seguridad social, las deudas pendientes de pago, leyes o Las
deudas pueden ser recogidos Unicamente por los juicios civiles o
acciones legales pueden tardar hasta varios afios o costos de
honorarios legales.

Dentro de los “factores clave”, se tienen el nimero de
horas semanas de trabajo , si la economia es dolarizada, la mano de
obra calificada, los paises vecinos, acuerdos de libre comercio,
posibles cambio de politicas gubernamentales, restricciones o de
marketing.

En la “identificacion de oportunidades” estd el mercado
creciente, preguntarse si el gobierno persigue la produccion local, si
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se requiere de materias primas Unicas, cambio en los hébitos de la
poblacién y la modernizacion de la produccion [3].

IV. CONCLUSIONES

Los principales retos que tienen los paises de la region
centroamericana en materia de innovacion en la investigacion para el
desarrollo son:

e Acceso a capital al iniciar la carrera como investigador
principiante.

e Colaboracion financiera del gobierno, establecimiento de
politicas que apoyen estas iniciativas.

e Identificacion de talentos humanos locales e internacionales, asi
COMO recursos y técnicas.

e  Establecimiento un ecosistema de infraestructura y soporte.

e Acceso al mercado local, regional y global.

e  Superar el miedo a los fracasos.

e  Tutoria adecuada durante el proceso.

e Disposicion a aceptar orientacion y tercerizacion.
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VIII Congreso de Computacion para el Desarrollo
COMPDES 2015
Universidad Nacional Autonoma de Honduras
Propuesta de Taller

Datos Generales

Nombre del Taller: Instalacion, Configuracion y Personalizacion de Geonode

Responsable: Luis Miguel Martinez Obregén Email: Imartinezobregon@gmail.com
Universidad: Instituto Tecnoldgico de Costa Rica Pais:  Costa Rica

Colaborador 1: Hellen Selenia Barrantes Bolafios Email: helen.selenia@gmail.com
Colaborador 2: David Eduardo Gonzalez Garcia Email: degg333@gmail.com

Duracién Propuesta: 5 horas

Cupos Propuestos: 15

Resumen

El taller esta orientado a ensefiar como instalar la herramienta Geonode que permite gestionar datos
geoespaciales (informacion geografica). Geonode trabaja sobre el sistema operativo Ubuntu, y la version
recomendable como servidor es la 12.04 LTS. En la instalaciéon se debe configurar algunos servicios para
que Geonode pueda trabajar de forma correcta.

Aparte de la configuracion e instalacion se personalizara el portal que Geonode posee, lo que implica
cambiarle la apariencia (interfaz grafica) que trae por defecto ésta herramienta de software libre (por ejemplo
cambiar logo, fuente de la letra y colores entre otros) y agregarle nuevos apartados que ayuden a mostrar
una presentacion diferente.

La idea del presente taller es mostrarle a aquellas personas interesadas en este tema, una guia para instalar,
configurar y personalizar la herramienta Geonode de manera exitosa y con el fin de que lo realicen sin
complicaciones y, puedan mostrar y tenerla funcionando en el menor tiempo posible.

El taller es un complemento al taller presentado por el compafiero Mauricio Rodriguez Alpizar, quien hablara
sobre publicacibn de mapas web personalizados con Geonode, que esta dirigido mas al uso y
aprovechamiento de Geonode.

Objetivos

Objetivo general
Realizar el proceso de instalacion, configuracion y personalizacidon de una herramienta web para la gestion
de contenido geoespacial denominada Geonode para los usuarios de dicha informacion.

Objetivos especificos

o Efectuar actividades de instalacion de la herramienta Geonode en el sistema operativo Ubuntu de
Linux proporcionando las habilidades necesarias para desempafiarse comodamente en este
ambiente y considerando el ahorro en licencias comerciales.

e Poner en funcionamiento la herramienta de software libre Geonode para la gestion de contenido
geoespacial de manera rapida y sencilla.

e Personalizar el portal web de la herramienta Geonode haciendo énfasis en que se requieren
conocimientos basicos de los lenguajes HTML y CSS para la ejecucién de este proceso.
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Conocimientos Previos
Liste de forma clara y precisa todos los conocimientos previos necesarios para asistir al taller estos podran
ser revisados por los asistentes previo a la inscripcion en dicho taller.

e Saber utilizar una computadora.
e Conocer conceptos basicos de CSS Y HTML.
e Recomendable (pero no un requisito) conocer los comandos principales del Sistema Operativo

Ubuntu.
Contenido
Tema Descripcion Responsable Duracion
Instalar y Configurar Instalacién rapida y configuracién de Luis Martinez Obregén 1h
Geonode Geonode para tenerlo funcionando.
Personalizar Geonode Cambiar apariencia de la interfaz grafica Hellen Barrantes Bolafios 3 h
que trae por defecto el portal web de Luis Martinez Obregon
Geonode
Agregar Mapa de Mostrar en la pagina de inicio un mapa David Gonzalez Garcia 30 min
Presentacion con o sin capas adheridas.
Explicar la funcién del Describir de forma rapida para qué sirve  David Gonzalez Garcia 30 min
Administrador de el administrador que trae la herramienta
Geonode Geonode.
Metodologia

1. El taller sera practico y guiado por la persona encargada del tema. Todas las participantes deberan
seguir las instrucciones dadas.

2. Se brindara un manual de ayuda que explica los temas propuestos.

3. Se brindara asistencia a las personas que tengan dudas o problemas con algun proceso.

Requerimientos

Requerimientos Equipo de Computo
Liste las especificaciones minimas que deberan cumplir las computadoras del laboratorio donde se realizara
su taller.

e Procesador core i3 o superior (puede ser AMD).
e 4GB de RAM

Requerimientos de Software
Liste los requisitos del software que debera estar instalado en las computadoras, indicando claramente la
version o el rango de versiones del mismo.

e Virtual Box 4.3.20

e Maquina virtual Ubuntu 12.04 LTS

o Editor de texto Sublime Text 3 instalado en la maquina virtual

e Sistema operativo anfitrion Windows 7 o Windows 8.

e Configurar una carpeta compartida entre Windows y la maquina virtual

Requerimientos de Red
Liste los requisitos que debera cumplir la red a la que pertenezcan los equipos, por ejemplo: Conectividad
local, acceso a Internet, nimeros de puerto desbloqueados.

e Conexioén rapida a Internet
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Requerimientos de Materiales
Liste otros materiales necesarios para su taller fuera del equipo de computo, como ser: proyector, pizarra,
marcador, etc.

e Proyector
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GeoNode Development Team, (2013). Bookmarking and embedding your map in another web page.
Recuperado el 11 de marzo del 2015 de:
http://docs.geonode.org/en/dev/users/share.html

Google Fonts, (2015). Google Fonts. Recuperado el 11 de marzo del 2015 de:
https://www.google.com/fonts/

Sintes, M. (2014, noviembre 6). Paginas web HTML / XHTML y hojas de estilo CSS. Recuperado el 11 de
marzo del 2015, de:
http://www.mclibre.org/consultar/amaya/css/css_color.html

Ubuntu, (SF). Comandos. Recuperado el 11 de marzo del 2015 de:
http://www.guia-ubuntu.com/?title=Comandos

WaitSignal (2013, setiembre 17). 400 comandos de GNU/Linux - Ubuntu 12.04. Recuperado el 11 de marzo
del 2015 de:
http://jabatogames.blogspot.com/2012/09/400-comandos-de-gnulinux-ubuntu.html
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VIII Congreso de Computacion para el Desarrollo
COMPDES 2015
Universidad Nacional Autonoma de Honduras
Propuesta de Taller

Datos Generales

Nombre del Taller:

Desarrollo de videojuegos para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje en la
Universidad de El Salvador utilizando Unity3D y Blender.

Responsable: Ing. César Augusto Gonzalez Rodriguez Email: cesargrodriguez@yahoo.com
Universidad: Universidad de El Salvador Pais: El Salvador

Colaborador 1: Ing. Boris Alexander Montano Navarrete Email: bmontano _sv@yahoo.com
Colaborador 2: Carlos Gerardo Gonzalez Serrano Email: cggonzalez512@gmail.com
Colaborador 3: José Giovanni Cruz Cordero Email: giogodo@gmail.com
Colaborador 4: Oscar Raul Pleitez Truijillo Email: racsoraul@gmail.com
Colaborador 5: Milton Enrique Ramirez Nery Email: enriquenery00@gmail.com
Colaborador 6: Alberto Aldemaro Gonzalez Dominguez Email: aaldemaro@hotmail.es
Colaborador 7: Elmer Alexander Melgar Mejia Email: alexcel _999@hotmail.com
Colaborador 8: Oscar José Rivas Lara Email: rl11003@ues.edu.sv

Resumen

Los videojuegos pueden formar una parte activa dentro de la educaciéon, uno de los principales elementos
para que haya aprendizaje es la motivacion, la cual dificilmente se puede lograr sin un enfoque y uso correcto
de las herramientas informaticas, en un mundo tan lleno de entretenimiento, los videojuegos con una
orientacién y tematica adecuada puede convertirse en un aliado perfecto para el aprendizaje, de ahi surge la
idea para fomentar la creacion de videojuegos con contenidos pedagogicos, teniendo en cuenta, que hoy los
recursos para la realizacidon de los mismos, se pueden obtener de manera facil y con costos relativamente

bajos.

Objetivos

Desarrollar un videojuego educativo, multiplataforma como apoyo al aprendizaje.

Conocimientos Previos
e Programacion orientada a objetos.
e Dominio de elementos geométricos.
e Dominio de conceptos vectoriales.

Contenido
Tema Descripcion Responsable Duracién
Modelado de recursos Se creara un personaje para el juego, Ing. César Gonzalez 50
en Blender. Se le anadira articulacion por medio de Radul Pleitez minutos
Rigging. Alberto Gonzélez
Se explicaran conceptos de cinematica Oscar José Rivas

inversa.
Se explicara cédmo crear una animacion
para diferentes acciones dentro del

videojuego.

Creacion de escenario. Se creara el entorno donde se moveran  Ing. César Gonzalez 20
nuestros personajes. Gerardo Gonzalez minutos
Importaremos recursos predisefiados Giovanni Cruz
para su utilizacion dentro del juego. Raul Pleitez

Elmer Alexander Melgar
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Interaccién del Se dividira la animacién del personaje Ing. Boris Montano 30
personaje. para crear las acciones atomicas. Gerardo Gonzalez Minutos

Se generara una maquina de estados Giovanni Cruz

para el personaje. Radul Pleitez

Elmer Alexander Melgar

Implementacion de Se crearan las condiciones y resultados Ing. Boris Montano 110
l6gica de juego. de la interaccion del personaje con su Gerardo Gonzélez minutos

entorno. Giovanni Cruz

Se programaran componentes Radul Pleitez

personalizados para la ldgica del juego,
utilizando el lenguaje C#.

Metodologia

Los alumnos realizaran guias practicas, asesorados por nuestros instructores partiendo de un paquete de
recursos (assets), para agilizar el proceso de creacion del juego, centrandonos en los elementos que se
programaran y las diferentes herramientas que nos brinda el motor de videojuegos Unity, teniendo al final de
las practicas espacios para preguntas aclaratorias o0 comentarios respecto al aprovechamiento del taller.

Requerimientos

Requerimientos Equipo de Computo
e Procesador dual core 3.0 Ghz.
¢ 4 GB de memoria RAM (minino).
e Tarjeta de video: capacidades DX9 (shader modelo 2.0).

Requerimientos de Software
¢ Windows XP SP2+, 7 SP1+, 8, 8.1.
Blender 2.73a
Unity 5
e Android: Android SDK 5 y Java Development Kit (JDK) 8 o superiores.

Requerimientos de Red
e Acceso a internet.

Requerimientos de Materiales
e Candn Proyector (con HDMI de preferencia).
e Pizarra.
e Laptop igual o mayor a las especificaciones antes mencionadas.
e Marcador.

Referencias
e Blender 2.73a. 2015, Disponible en: http://www.blender.org/download/
e Unity 5. 2015, Disponible en: https://unity3d.com/get-unity
e Java Development Kit (JDK). 2015, Disponible en:
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-2133151.html
e Android SDK. 2015, Disponible en: http://developer.android.com/sdk/index.html
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VIII Congreso de Computacion para el Desarrollo
COMPDES 2015
Universidad Nacional Autonoma de Honduras
Propuesta de Taller

Datos Generales

Nombre del Taller: Publicacién de mapas web personalizados con GeoNode

Responsable: Mauricio Rodriguez Alpizar Email: danielmau231995@hotmail.com
Universidad: Instituto Tecnoldgico de Costa Rica Pais:  Costa Rica

Colaborador 1: Maria Joseth Campos Rojas Email: mjosethcr94@gmail.com
Colaborador 2: Dolger Campos Chavarria Email: dcamcha@gmail.com
Colaborador 3: Email:

Duracion 4 horas

Propuesta:

Cupos Propuestos: 15

Resumen

El taller se basa en ensefar a los usuarios a cargar capas de datos geoespaciales con la herramienta
GeoNode, la que se especializa en la gestién de datos geoespaciales para la creacion de mapas. Entre los
principales temas se ensefiara a subir capas de datos, agregar metadatos y modificar el estilo de las capas,
lo anterior siguiendo una serie de estandares internacionales.

Las capas geoespaciales representan datos en especifico sobre un mapa, por ejemplo, existen capas para
representar la ubicacidn de todos los hospitales, las escuelas, las calles, la divisidon politica de sus provincias
y muchos sectores mas de un pais.

Por otro lado, es importante mencionar que GeoNode es un sistema de gestién de contenido geoespacial, es
decir una plataforma para la gestidon y publicacién de datos geoespaciales. Relne a los proyectos de
software de cédigo abierto mas destacadas como PostGIS, GeoServer y OpenlLayers; bajo una interfaz
coherente y facil de usar que permite a los usuarios no especializados compartir datos y crear mapas
interactivos.

El aprendizaje sobre las capas geoespaciales en esta herramienta es importante, ya que en la mayoria de los
paises centroamericanos todavia no se ha implementado a fondo este tema, por lo tanto es un sector el cual
puede ser explotado para la realizacion de proyectos de esta indole, ademas de que al realizar estos
proyectos estaran ayudando al pais implicado, ya que estaran almacenando y compartiendo los datos
geoespaciales del pais, los cuales van a poder ser vistos por todas las personas en cualquier parte del
mundo.

Objetivos

Objetivo general
Comprender el proceso de publicacion de mapas web personalizados utilizando la herramienta de software
libre denominada Geonode para la estandarizacién e intercambio de datos de informaciéon geogréficos entre
diferentes usuarios.

Objetivos especificos
o Utilizar las herramientas para la edicién y publicacién de datos geograficos que proporciona la
herramienta Geonode.
e Asignar los respectivos metadatos a las capas de datos geograficas usando el estandar ISO 19115
e Aplicar una simbologia, elementos y disefios apropiados a las capas de datos geograficos para la
confeccion de distintos tipos de mapa.
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e Agrupar capas de datos geograficas tanto vectoriales como raster para la generaciéon de mapas.

Conocimientos Previos
e Conocimientos basicos sobre la utilizacion de una Computadora

Contenido
Tema Descripcion Responsable Duracion
Introduccién al Curso Introduccion al taller Mauricio Rodriguez 15
Alpizar minutos

Agregar Capas Se ensefara los tipos de archivos y la Maria Joseth Campos 1 hora
proyeccion necesaria para subir una Rojas
capa al servidor

Agregar Metadatos Se agregaran los metadatos siguiendo Dolger Campos 30
las normas para darle valides a los Chavarria minutos
datos mostrados de las capas subidas
anteriormente

Modificar Estilos Se explicara la manera en como se Mauricio Rodriguez 1:45
modifican los estilos de cada capa para  Alpizar horas
proyectarla de la manera que el usuario
desee

Crear Mapas Se crearan mapas con las capas ya Mauricio Rodriguez 30
subidas y modificadas, y se mostrara las  Alpizar minutos

diferentes maneras de proyectarlas

Metodologia

1. Eltaller se desarrollara de una manera practica en donde todos los participantes deberan participar

de forma activa.

2. Para cada uno de los temas, los expositores mostraran de forma guiada la forma de llevar a cabo los
distintos procesos que soporta la herramienta Geonode.
3. Finalmente, los participantes realizaran una practica en el que obtienen como resultado un mapa con
las capas subidas en los ejemplos anteriores.

Requerimientos

Requerimientos Equipo de Computo
e Procesador core i3 o superior (puede ser AMD).

e 4GB deRAM

Requerimientos de Software

e Virtual Box 4.3.20

o Maquina virtual Ubuntu 12.04
o GeoNode 2.0.1 instalado en la maquina virtual
o QGIS Desktop 2.4.0 o superior

e Sistema operativo anfitrion Windows(7/8/8.1)

Requerimientos de Red

e Conexion a Internet

Requerimientos de Materiales

e Proyector
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Referencias
IDE Huetar Norte. (2014). GeoNode. Recuperado el 06 de Marzo del 2015, de http://www.idehn.tec.ac.cr/
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VIII Congreso de Computacion para el Desarrollo
COMPDES 2015
Universidad Nacional Auténoma de Honduras
Propuesta de Taller

Datos Generales

Nombre del Taller: Gestion y Monitoreo de Redes

Responsable: Pedro Email: Pedro.penate@fia.ues.edu.sv
Eliseo Peiiate
Hernandes

Universidad: Pais: El Salvador
Universidad de El
Salvador

Colaborador 1: Email: elmer.carballo@gmail.com
Elmer Arturo
Carballo

Colaborador 2: Email: roervaes@yahoo.com
Rodrigo Ernesto
Vasquez

Duracién Propuesta: 8 horas lo ideal, pero se puede resumir a
las 4 horas que se tiene como maximo

Cupos Propuestos: 20

Resumen

El taller se enfocara al tema de gestion de redes, su importancia y aspectos esenciales. Los

participantes aplicaran los conceptos fundamentales de monitorizaciéon instalando, configurando, y operando
diferentes herramientas de monitorizacion, incluyendo colectores de parametros, estadisticas, y visualizacion
grafica. Durante los laboratorios los participantes conoceran de métodos y herramientas de monitorizacién de
parametros de red esenciales, incluyendo ancho de banda, rutas, tiempo de retorno, y variacién de retardo,
entre otros. Los participantes tendran la oportunidad de instalar, configurar y operar un grupo de
herramientas de apoyo en cuanto a monitorizacién de pardmetros esenciales. Ademas, utilizaran métodos y
herramientas de gestion, control, y optimizacion de ancho banda. Tendran la oportunidad de instalar,
configurar y operar aplicaciones que permiten optimizar el ancho de banda disponible en redes de datos.
Todas las herramientas seran conceptualizadas tedricamente en los principios fundamentes de
administracion, monitoreo y gestion de redes. Las practicas seran desarrolladas con software libre, lo cual
generara habilidades para solucionar problemas con herramientas de bajo costo.

Objetivos

Capacitar a los participantes en fundamentos y métodos de gestién de redes utilizando software libre que
permita implementar soluciones a bajo costo que faciliten administrar, controlar y optimizar el ancho de banda
de una red de datos.

Conocimientos Previos
Liste de forma clara y precisa todos los conocimientos previos necesarios para asistir al taller estos podran
ser revisados por los asistentes previo a la inscripcién en dicho taller.

e Conocimientos en los sistemas operativos unix/linux
e Conocimiento de la familia de protocolos TCP/IP
e Conocimientos de ethernet

- 157 -



Computacion para el Desarrollo
ISBN: 978-84-16133-74-1

Contenido

Tema Descripcion Responsable Duracién
Introduccién a la gestion  Se dara una introduccién al tema de Pedro Eliseo Penate 1 hora
de redes gestion de redes, su importancia y

aspectos esenciales. También se
presenta el equipamiento técnico y los
servicios con que los estudiantes
trabajaran durante el taller.

Monitorizacion Se dedica el dia a presentar los 3 horas
Gestidn de estadisticas conceptos fundamentales de
(parametros y métricas) monitorizacién. Los estudiantes ademas
Gestion de disponibilidad instalan, configuran, y operan diferentes
herramientas de monitorizacion,
incluyendo colectores de parametros,
estadisticas, y visualizacion grafica.

Métodos de control y Los estudiantes aprenden de métodos y 4 horas
gestion de ancho de herramientas de gestion, control, y
banda optimizacion de ancho banda. Tendran
Almacenamiento en la oportunidad de instalar, configurar y
caché operar aplicaciones que permiten
Redes de distribucion de  optimizar el ancho de banda disponible
contenido en redes de datos.

Filtrado y re-

direccionamiento de

servicios

Metodologia

Los talleres seran practicos, pero seran dedicados varios minutos a explicar teoria necesaria para realizarlas,
Se utilizaran guias totalmente detalladas para realizarlas. Todas las practicas se desarrollaran en una
topologia de laboratorio optimizada para el grupo

Requerimientos

Requerimientos Equipo de Computo
Liste las especificaciones minimas que deberan cumplir las computadoras del laboratorio donde se realizara
su taller.

e Pc conectado a red y derechos de administrador.

e 1 router cisco por estudiante de preferencia (este podra ser fisico o virtualizado en un sevidor). En
caso de ser critico podra optarse por 1 router y un servidor para tres estudiantes.

e 1 Servidor (virtualizado) por cada tres estudiantes

Requerimientos de Software

e Sistema operativo de cada pc de cada estudiante podra ser Linux o windows
e Putty en caso de usar Windows

e GNS3
¢ SNMP
e CACTI
¢ NAGIOS

e SMOKEPING
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e Aunque las practicas seran realizadas en un ambiente local, si es necesario que estén habilitados
todos los puertos entre las pc y los router y servidores en caso de que estos estén en una red distinta

a la del laboratorio.

e Los servidores aun cuando estén virtualizados necesitaran tener activas dos NIC

e Acceso a Internet

e Puerto ftp desbloqueado y con acceso a servidores externos.

Requerimientos de Materiales
e Proyector de cafién
e Pizarra acrilica , marcador y borrador
o Pantalla de proyeccién

Referencias

Dooley Kevin (2006). Cisco IOS Cookbook, 1-103, 203-353.

Newhan, C. (2005). Learning the bash Shell, 2-54.

Mauro, D. R. (2005). Essential SNMP, 19-22, 114-140.
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VIII Congreso de Computacion para el Desarrollo

COMPDES 2015

Universidad Nacional Auténoma de Honduras
Propuesta de Taller

Datos Generales

Nombre del Taller: Mundos Virtuales 3D con OpenSim

Responsable: Inga. Ligia Astrid Hernandez Bonilla

Email:lastro656@msn.com

Universidad: Universidad de El Salvador Facultad

Multidisciplinaria Oriental

Pais: El Salvador

Colaborador 1: Alvarenga Menijivar, Jacob Isaac
Colaborador 2: Canales Canales, Santos Eliseo
Colaborador 3: Rodriguez Franco, César Misael

Colaborador 4: Vasquez Martinez, José Guadalupe

Email:edukt2011@gmail.com
Email:eduardoeliseo@hotmail.com

Email:ultimate_cesc@hotmail.com

Email:operacionred_josem92@hotmail.com

Resumen

El uso de entornos virtuales (o ambientes inmersivos) ha crecido considerablemente en los ultimos afos,

debido a la gran cantidad de posibilidades que presentan. Mas de 200 Universidades prestigiosas del mundo

han creado mundos 3D para promoverse, por ejemplo: Oxford, Harvard, Cincinnati, Ohio, empresas como |IBM

fomentan el uso de entornos virtuales con diferentes propésitos, tales como la educaciéon a distancia,

realizacion de conferencias y simulacién de entornos para su estudio ( Padovani,2013).

Uno de los grandes retos de las instituciones educativas es la creacion de estrategias innovadoras que permitan

mejorar el proceso de aprendizaje, propiciando espacios de interaccidn que sean atractivos para los

estudiantes. La aplicacion de mundos virtuales como herramientas tecnolégicas mejoran el nivel de

aprendizaje, optimizando los procesos educativos al hacerlos mas atractivos y dinamicos (Fernandez, 2012).

Existen diferentes plataformas para la simulaciéon de entornos virtuales, como por ejemplo SecondLife y

OpenWonderland, pero este taller se centra en OpenSim, debido a que es una herramienta de codigo abierto,

gratuita y multiplataforma.
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Figura1: Mundo 3D de la Universidad Stanford

En este taller los participantes aprenderan lo fundamental sobre la herramienta de creacion de entornos
virtuales OpenSimulator, orientando principalmente la implementacién de esta tecnologia en ambientes

educativos.

Los mundos 3D promueven el aprendizaje mediante la experimentacion y exploracion, a través de actividades
colaborativas, investigativas y de resolucion de problemas dentro del entorno virtual, se eliminan problemas
propios de los entornos reales, tales como limitaciones de espacio, necesidad de transportarse fisicamente al

lugar, interrupciones externas, entre otras (Fernandez, 2012).

Objetivos

General:

* Crear un mundo virtual en ambiente 3D para apoyar el aprendizaje colaborativo de temas especificos.

Especificos:
* Instalar y configurar el servidor OpenSimulator.
* Personalizar avatares y conocer las herramientas de interaccién de los visores 3D.
* Crear objetos 3D en el mundo virtual.
* Animary crear efectos mediante scripts OSL/C#.
*  Construir aulas virtuales en tres dimensiones.

* Agregar recursos didacticos dentro del aula virtual.

Conocimientos Previos
* Manejo de bases de datos en MySQL

* Edicion basica de imagenes
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Contenido
TEMA DESCRIPCION RESPONSABLE TIEMPO
Introduccién a Se expondran los siguientes Inga. Ligia Astrid 1 hora
. puntos: Hernandez Bonilla
OpenSim
Entornos Colaborativos 3D
Instalacion de Software
necesario para crear
mundos virtuales en
OpenSimulator
Instalacion de
OpenSimulator
Configuraciéon de En este tema se explicara * Vasquez Martinez, 301 horat
. : José Guadalupe minutos
OpenSim como: P
Crear y configurar una base
de dat_os para almacenar |, Rodriguez  Franco
usuarios César Misael
Construir Terrenos
Crear y configurar
Usuarios
Modelos 3D Se explican los * Alvarenga 1 hora
procedimientos para crear: Menjivar, Jacob 30 minutos
Primitivas Isaac
Trfan.sformaciones de « Canales Canales,
primitivas
i Santos Eliseo
Unién de primitivas
Scripts de animacion de
objetos
Metodologia

Los temas se abordardan mediante practicas guiadas, por medio de exposiciones se demostrard a los

participantes el procedimiento para construir el mundo 3D. Las practicas seran individuales, se entregara una

guia con los pasos a seguir para que cada participante pueda construir el entorno virtual.

Primero se presentaran los aspectos fundamentales de la simulacion y el mundo de los entornos virtuales, que

conforman la base conceptual de OpenSim. Seguido de esto veremos detalladamente la herramienta OpenSim

propiamente dicha, brindando las explicaciones necesarias para instalar, configurar y ejecutar la aplicacién de

manera local. Al finalizar el taller los participantes tendran los conocimientos necesarios para construir sus

propios mundos virtuales y adaptarlos a sus necesidades.
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Requerimientos

Hardware

*  Memoria RAM de 2GB o superior

* Tarjeta grafica de 512 MB o superior

Red

* Conectividad de red local e internet

Software

* Sistema operativo Windows 7 de 32 bits
* Metropolis hippo viewer
*  Opensimulator diva distro 0.7.6

* MySQL 5.5 o posterior

Otros materiales

*  Proyector

Referencias

Fernandez, S. N. (2012). Escenarios educativos en Second Life. Una aproximacion a la Web didactica
combinando Rapid eLearning. En Jerénimo, M. J. Memorias de Congreso Iberoamericano de aprendizaje
mediado por tecnologia (pags. 214-227). México: Universidad Nacional Autonoma de México.

Metaverse Ink (Abril 4,2013). Diva Distro. Recuperado el 9 de Junio de 2014,de
http://metaverseink.com/Downloads.html|

OpenSimulator (Octubre 3, 2013). Compatible Viewers. Recuperado el 7 de Junio de 2014, de
http://opensimulator.org/wiki/Compatible_Viewers.

Padovani P. Franco (2013).Utilizacion de OpenSim para la educacién.Escuela de
Tecnologia UNNOBA. Recuperado el 18 de Junio de 2014,de
http://www.francopadovani.com.ar/global/uploads/UtilizaciénOpenSimEducacién.pdf.

VirtUAM Wiki (Mayo 6,2013).Iniciando Servidor Opensim. Recuperado el 9 de Junio de 2014, de
http://aida.ii.uam.es/wiki/index.php/Iniciando_servidor.

- 163 -



Computacion para el Desarrollo
ISBN: 978-84-16133-74-1

VIII Congreso de Computacion para el Desarrollo
COMPDES 2015
Universidad Nacional Auténoma de Honduras
Propuesta de Taller

Datos Generales

Nombre del Taller:  Configuracién y Programacion en Raspberry Pl

Responsable: Oscar Guillermo Hernandez Email:
Ramirez oscarguillermohr@gmail.com
Universidad: Pais: Honduras
UNAH
Colaborador 1: Email:
Colaborador 2: Email:
Colaborador 3: Email:
Resumen

Gracias a los proyectos de hardware libre entre los cuales Raspberry Pl es uno de los mas destacados, han
surgido nuevos enfoque y areas a explotar por el profesional de informatica, con el presente taller permitira a
los participantes adquirir competencias en &rea, con las cuales podré desarrollar proyectos de automatizacién
de procesos industriales, domética, control de recursos naturales, entre otros. Adquirir una Raspberry Pl la
cual es a un muy bajo costo, conocer los pasos para configurarla y desarrollar un programa de control con
Python, le brindara a los participantes un conjunto de habilidades técnicas y unidas con las habilidades
creativas permitiran desarrollar proyectos de innovacién de competitividad internacional.

Objetivos

Objetivo General
e Brindar competencias técnicas para la configuracién y programacion de herramienta de hardware
libre que le permita al profesional del &rea innovar y resolver problemas de automatizacion y control.

Objetivos Especificos
e Proporcionar competencias necesarias para configuracién y desarrollo de programas de
automatizacion utilizando Raspberry PI.
e Indicar los campos de aplicacién y componentes disponibles implementando Raspberry Pl

Conocimientos Previos
e Conocimiento béasico de Linux
e Manejo de algun lenguaje de programacion: C, C++, Java
e Conocimiento basico de red de computadoras

- 164 -



Computacion para el Desarrollo
ISBN: 978-84-16133-74-1

Contenido
Tema Descripcién Responsable Duracién
Componentes Raspberry Detallar las partes y componentes que Oscar Hernandez 0.5 hora
Pl cuenta la placa de Raspberry PI
Instalacién SO Instalacién del Raspbian mediante el Oscar Hernadndez 1 hora
clonado de imagen del sistema
operativo
Control PC - Raspberry Pasos para tener el control de la Oscar Hernandez 0.5 hora
Pl Raspberry Pl desde la computadora
Programacion en Python  Desarrollo de un programa utilizando Oscar Hernandez 1.5 horas
para control de pines Python explicando las sintaxis y
aplicacién a la raspberry Pl y control de
pines disponibles.
Campos de aplicacion Detallar el conjunto de componentes Oscar Hernandez 0.5 hora
Raspberry PI configurables y adaptables a la
Raspberry Pl asi como los campos de
aplicacion
Metodologia

e Cada participantes contara con recursos y referencias donde se muestre paso a paso el desarrollo de
las actividades

e Los participantes desarrollaran las actividades asighadas guiadas por el responsable del taller,
mediante ejemplos proyectados en pantalla.

Requerimientos

Requerimientos Equipo de Computo

e Las computadoras deben tener la capacidad para ejecutar la ultima version de putty en el caso de
Windows o tener activado conexién ssh

e Raspberry Pl con su respectiva unidad de almacenamiento
Nota: La cantidad de Raspberry Pl es igual a la cantidad de participantes del taller, es posible
ademas una Rasberry Pl por cada dos participantes

e Cantidad de Adaptadores HDMI a VGA como Raspberry Pl disponibles

e Cantidad de monitores disponibles como Raspberry Pl

Nota: A raiz de las especificaciones del equipo, se debe determinar el nUmero méximo de participantes.

Requerimientos de Software
e Putty en las computadoras
e Raspbian (proporcionado por el responsable del taller )

Nota: En el laboratorio debe estar configurado una manera para compartir archivos de forma rapida.

Requerimientos de Red
e Cantidad de puntos de red disponibles como Raspberry Pl se cuente en el taller, tanto las
computadoras de trabajo como los puntos de las raspberry deben estar en la misma red
e Puerto 22 desbloqueado (SSH)
e Acceso a Internet
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e Proyector
e Pizarra
e Marcador, borrador

Referencias
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FOUNDATION, R. P. (s.f.). RASPBERRY PI. Obtenido de RASPBERRY PI: https://www.raspberrypi.org/
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Nombre del Taller: Arduino: Basico - Intermedio

Responsable: Luis Kenny Orellana Caceres Email: cacereskenny@unah.hn
Universidad: Universidad Nacional Autbnoma de Honduras Pais: Honduras

Resumen

El Taller de Arduino:Basico - Intermedio pretende desarrollar las habilidades necesarias para iniciarse en el
desarrollo de prototipos de hardware libre utilizando Arduino como base, se comenzara por la instalacion,
implementacién de programas basicos donde se de a conocer las diferentes funcionalidades de Arduino,
luego la obtencién de datos de los distintos sensores y finalizando con las diferentes formas de comunicacion
que se pueden implementar en Arduino. Este taller es de suma importancia ya que se puede construir una
gran variedad de prototipos, con los cuales podemos crear desarrollos tecnolégicos, se puede innovar,
mejorando las soluciones existentes o creando nuevas soluciones en cualquier campo o area, el Unico limite

es la imaginacion.

Objetivo General
Aprender a desarrollar prototipos utilizando la plataforma de hardware libre Arduino.

Conocimientos Previos

v" Programacion estructurada con C++.
v" Nociones bésicas de electrénica.

Equipo Necesario

Placa Arduino UNO, Pro Mini o Mega.*
Protoboard y cables.*

LEDs, pulsadores y resistencias(220 ohms, 1K ohms)*
Shift Register 74HC595

Pantalla LCD*

Display de 8 segmentos y 4 digitos.
Sensor ultrasénico HC-SR04.*

Sensor de temperatura.*
Acelerémetro.

Motor a pasos y Servo motor.*
Transmisor y receptor RF.

Modulo Bluetooth HC-05.*

AN N N N N N S N VNN

NOTA: Marcado con * es indispensable.

Contenido

Teléfono Android con App Bluetooth Terminal(Juan Sebastian Ochoa Zambrano)*

Tema Descripcién Responsable Duracidén

Introduccién a Arduino Se detallara la informacion general Kenny Orellana 5 minutos

sobre Arduino.

Placas Arduino Descripcioén de las distintas placas Kenny Orellana 5 minutos

Arduino

Electronica Conceptos basicos sobre electrdnica. Kenny Orellana 10

minutos
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Conociendo la placa Se detallara cada una de las partes del Kenny Orellana 5 minutos

Arduino Arduino UNO

Primer programa Estructura basica de un programa, el Kenny Orellana 15
manejo de pines, las estructuras de minutos
control y la grabacién de un sketch.

Funciones avanzadas Se usaran estructuras de repeticion, Kenny Orellana 15
mapeos, normas de programacion, minutos
pausas.

Pulsadores Funcionamiento y uso de pulsadores. Kenny Orellana 5 minutos

Comunicacién Se abordara la comunicacidn Serial e Kenny Orellana 10
12C minutos

Shift Register Aumentar el numero de pines de salida Kenny Orellana 15
utilizando un circuito 74HC595 minutos

Pantalla LCD Funcionamiento y uso de la pantalla Kenny Orellana 15
LCD minutos.

Display Funcionamiento y uso del display junto Kenny Orellana 15
con implementacion de multiplexado. minutos

Sensor Ultrasénico Funcionamiento y uso del sensor Kenny Orellana 15
ultrasénico. minutos.

Librerias Uso e instalacién de las librerias Arduino  Kenny Orellana 5 minutos

Sensor de Temperatura Funcionamiento y uso del sensor Kenny Orellana 15

minutos

Acelerometro Funcionamiento y uso del acelerémetro ~ Kenny Orellana 15

minutos

Motor a pasos Funcionamiento y uso de motor a pasos  Kenny Orellana 15

minutos

Servo motor Funcionamiento y uso de servo motor Kenny Orellana 15

minutos

Comunicacién RF Funcionamiento y uso de transmisor y Kenny Orellana 15
receptor RF minutos

Comunicacién Bluetooth ~ Funcionamiento, programacion y uso de  Kenny Orellana 15
modulo Bluetooth minutos

Recapitulacion Repaso y retroalimentacion de todo el Kenny Orellana 15
taller. minutos

Metodologia
v" Explicacion del funcionamiento de cada componente.
v' Demostracién del funcionamiento.
v' Ejercicio de aplicacion del conocimiento adquirido.

Requerimientos

Requerimientos Equipo de Computo

v 1GB RAM
v 1.6 GHz de Procesador.

Requerimientos de Software

v" Arduino IDE 1.6.3 o superior
v' Sublime Text 2
v Plugin Stino para Sublime Text

Requerimientos de Red
v" Acceso a una carpeta compartida.
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Requerimientos de Materiales

Marcador
Borrador
Pizarra
Proyector
Camara Web

ANANENENEN
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VIII Congreso de Computacion para el Desarrollo
COMPDES 2015
Universidad Nacional Auténoma de Honduras
Propuesta de Taller

Datos Generales

Nombre del Taller: Introduccion al Desarrollo de videojuegos 2d y 3d con Unity 3D.

Responsable: | Darwin Josué Medina Email: Josuelp17@gmail.com
Universidad: | UNAH Pais: Honduras
Colaborador 1: | Carlos Osman Suazo Email: carlos91suazo@gmail.com
Resumen

Cuando hablamos de videojuegos nos referimos a un conjunto de procedimientos que se basan mas que
todo en el disefio y agrupacion de elementos que forman parte del juego, estos elementos van desde el
modelado de los personajes, escenarios y ambiente, los sonidos que emiten en ciertas partes del juego y la
programacion del mismo, que es la que le da la funcionalidad al videojuego. Hasta el momento este parece
ser un proceso un poco complicado y tedioso por el tiempo que uno piensa que invertiria al momento de
desarrollar un videojuego, mas sin embargo mediante la tecnologia avanza van surgiendo nuevas
herramientas de Software dedicadas al desarrollo de videojuegos que nos facilitan un poco esta tarea.
Afortunadamente muchas de estos Software son ofrecidos de forma gratuita y no son nada limitados ya que
llegan ser de un grado profesional, permitiendo que cualquier desarrollador de cualquier nivel tenga acceso a
estas herramientas.

Por otra parte el desarrollo de videojuegos es un ambito poco explotado en la regiéon centroamericana, pero a
nivel mundial tiene un auge bastante importante ya que la mayoria de las aplicaciones para moviles en las
tiendas en linea para dispositivos moviles (Play de Google,Windows Store y APP Store de Apple) son
videojuegos generando unas ganancias de un 70% en iOS y un 80% en Play Store segun el Appannie Index
Market del primer cuarto del 2014, aparte la gran aceptacion que hay en la region a las consolas de
videojuegos de nueva generacién (PS3,PS4,Xbox 360,Xbox One) y por ultimo Segun el reporte anual
Essential Facts About the Computer and Video Game Industry, elaborado por Entertainment Software
Association, el 59% de Americanos juegan videojuegos y el 44% de los video jugadores (Gamers) juegan en
su PC e invierten mas dinero en videojuegos que en DVD’S, musica o en peliculas, por otra parte este
estudio muestra que el 48% de los Gamers a la hora de comprar un videojuego se basan en cualidades
como: la historia del juego, la calidad grafica o por ser secuela de otro; y solo el 21% de los Gamers se fijan
en el precio del videojuego. Entonces como futuros Ingenieros en Sistemas, si nos interesa ser
desarrolladores de Software, debemos de saber mas sobre las tendencias del momento.

Objetivos
General

Aprender a desarrollar una aplicacién sencilla usando Unity3D.
Especificos

. Familiarizarse con las herramientas que provee el entorno de desarrollo Unity 3D.
. Aprender conceptos basicos de interaccidén de objetos en los videojuegos.

. Comprender conceptos de aplicaciones en 2D y en 3D.

. Desarrollar aplicaciones sencillas para cualquier plataforma.
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Conocimientos Previos
e Conocimientos basicos de Ldgica programatica (if,for,while,etc).
e Conocimientos basicos de Programacion Orientada a Objetos.
e Conocimientos basicos del lenguaje de programacion C#.

Contenido

Tema Descripcion Responsable Duracién
Introduccién al entorno | Uso de herramientas basicas. Darwin Medina 30
de desarrollo para minutos

videojuegos Unity 3D

Modelado del Uso de Assets: animaciones y Carlos Suazo 1hry30
ambiente del colisiones minutos
videojuego

Scripting , Darle funcionamiento al videojuego. | Darwin Medina y 2 Horas
Introduccién de Aprender conceptos basicos sobre Carlos Suazo

controles tactiles y controles para dispositivos moviles.

Publicacion del juego. | Y conceptos de publicaciéon y
distribucién de videjuegos.

Metodologia

¢ La metodologia mas que todo seria del tipo “Aprender Haciendo”.

e Solventar dudas de inmediato para que todos sigan una misma linea de aprendizaje.

o Anticiparse a posibles errores guiando al alumno para que él mismo se dé cuenta que de los
errores que puede cometer.

Requerimientos

Requerimientos Equipo de Computo

o Tarjeta gréfica con DirectX 9 (Cualquier tarjeta grafica hecha después del 2004 funciona)
e Memoria RAM de 4GB o Superior

e Minimo Procesador Intel® Core™2 Duo 2.5 GHz (Preferiblemente un Procesador Core i3 0
posterior).

Requerimientos de Software
e Windows 7 o posterior
e Unity3D Versién 5 o mas reciente (http://unity3d.com/es/unity/download.)

Requerimientos de Red
e Acceso a internet

También es necesario: Proyector, Pizarra, Marcador y de ser posible un puntero laser
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Referencias
App Annie. (15 de Abril de 2014). App Annie. Obtenido de App Annie Index: http://blog.appannie.com/app-
annie-index-market-q1-2014/

Theesa. (14 de Diciembre de 2014). theesa.com. Obtenido de Theesa: http://www.theesa.com/wp-
content/uploads/2014/10/ESA_EF 2014 .pdf

Unity3D. (25 de Marzo de 2015). Web oficial de Unity3D. Obtenido de Unity3D - Game Engine:
http://unity3d.com/
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Datos Generales

Nombre del Taller: “Aplicaciones web entiempo real, con Node.js framework, Express, Socket.io
y Mysql, con diseiio responsive utilizando bootstrap”

Responsable: Ervin Noel Lépez Pérez Email: eninlopez@hotmail.es

Universidad: Universidad Nacional Autéonoma de Pais: Nicaragua

Nicaragua — Managua
UNAN —-Managua, FAREM - Matagalpa
Colaborador 1: Darwing Ezequiel Bravo Gutiérrez Email: iadsdaguilar@yahoo.es

Resumen
En la actualidad las aplicaciones en tiempo real son importantes para la toma de

decisiones inmediatas, permitiendo de esta forma mantener datos actualizados de manera

correcta, y ademas que se adapte a cualquier dispositivo de cual sea visualizado.

A través de este taller se pretende realizar una aplicaciéon web, usando herramientas como:
Node.js framework, Express, Socket.io y Mysql, con disefio responsive utilizando bootstrap,
al usar estas herramientas, las personas que participen en este taller tendran la habilidad
de crear aplicaciones web en tiempo real, permitiendo que los datos se actualicen de
manera inmediata utilizando de forma eficiente los recursos del ordenador, ademas crear
una aplicacion que se pueda adaptar a los diferentes tamafos de dispositivos tales como:
ordenadores, Tablet, Smartphone. Este tipo de tecnologia tiene como objetivo, que con un

solo disefio web, se tenga una vision adecuada en cualquier dispositivo.

Como dice el lema de COMPDES 2015, "Transformando, Simplificando vy
Construyendo el Desarrollo de Centroamérica”. Se necesita desarrollar aplicaciones
que permitan el fluo de informacidén en tiempo real, de esta forma se estaran dando
nuevas pautas de programacion y construyendo nuevas habilidades que beneficiaran en el

desarrollo de un pais e incluso de Centroamérica.
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o Realizar una aplicacion web, usando: Node.js framework, Express, Socketio y

Mysql, con disefio responsive utilizando bootstrap.

Conocimientos Previos
Las personas que desean participar en este taller deben de tener los siguientes

conocimientos previos tales como:

e Conocimientos basicos en JavaScript.

e Conocimientos basicos en HTML.

e Conocimientos basicos Mysql.

Contenido

Tema

Descripcion

Responsable Duracién

Definiciones y
Funcionamientos
Generales de las
herramientas a utilizar.

En este tema, se mencionaran las
definiciones y funciones de cada una de
las herramientas que se van a utilizar.

Darwing Ezequiel Bravo 30

minutos.

Desarrollo de la
aplicacion web.

Se realizara la aplicacion utilizando las
herramientas: Node.js framework,
Express, Socket.ioy Mysq|, con disefio
responsive utilizando bootstrap.

Enin Noel Lépez Pérez 3 horay

30
minutos

Metodologia

e Meétodo expositivo:

comprension y estructura del tema.

Es adecuado para presentar

informacién y facilitar la

e Aprendiendo asiendo: Es un método que permite a la persona ir aplicando los

conocimientos adquiridos.

Requerimientos

Requerimientos Equipo de Cémputo

e RAM2GB
e CPU2GHz

Requerimientos de Software
e PhpStorm versién 8.0

¢ Node.js v0.10.33
e Mysql Workbench version 6.0
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e Bootstrap version 3.3.2

Requerimientos de Red
e Conectividad local
e Conectividad a internet, se recomienda 2mb de velocidad por cada 20 participantes.

e Puerto desblogueado: puerto 80

Requerimientos de Materiales
Materiales extras a utilizar:

e Proyector

e Pizarra
e Marcador
Referencias

LibrosWeb. (2015). Bootstrap 3, el manual oficial. Recuperado el 25 de Abril de 2015, de
LIBROSWERB: http://librosweb.es/libro/bootstrap 3/

Node.js. (2014). Node.js v0.10.33 Manual & Documentation. Recuperado el 25 de Abril de
2015, de Node.js: https://nodejs.org/docs/v0.10.33/api/

Pavon, M. J. (31 de Diciembre de 2013). Aplicaciones Web/Sistemas Web. Recuperado el
25 de Abril de 2015, de Universidad Complutense Madrid:

www.fdi.ucm.es/profesor/jpavon/web/26-Bootstrap.pdf
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Datos Generales

Nombre del Taller:
Creacioén de un
procesador de
lenguaje con el uso
de la herramienta

ANTLR4.5

Responsable: Carlos Email: gorr_03@hotmail.com
Arturo Solis Solis

Universidad: Pais: Costa Rica

Instituto Tecnolégico
de Costa Rica

Colaborador 1: Email: cs.salas94@gmail.com
Cristian Guillermo
Salas Salazar

Colaborador 2: Email: mainor_vh@hotmail.com
Mainor Gamboa

Rodriguez

Colaborador 3: Email: kenn.perez@gmail.com

Kenneth Alonso
Pérez Alfaro

Resumen

El taller se basa en explicar que es la herramienta ANTLR, para que funciona, las facilidades que brinda y la
construccion de un ejemplo de una de las funcionalidades, en este caso, la creacion de un procesador de
lenguaje.

ANTLR es una tecnologia generadora de analizadores sintacticos para la lectura, la elaboracién, la ejecucién
o la traduccién de texto llamada ANTLR4.5. Esta herramienta es muy utilizada para la construccion de
lenguajes, herramientas y marcos. A partir de una gramatica ANTLR genera un analizador que puede
construir y recorrer arboles de andlisis sintactico.

Es importante introducir el uso de estas nuevas herramientas en el COMPDES2015 para ampliar la vision de
los interesados con respecto a las tecnologias disponibles para facilitar la generacion de cédigo. En nuestro
ambito, utilizamos procesadores de lenguajes a diario, sin embargo la mayoria no sabe cémo funcionan, por
lo que creemos de suma importancia que los que se desenvuelven en este ambito conozcan cémo es que un
procesador de lenguaje realiza su tarea.

Objetivos
Ensenar a los interesados el funcionamiento y las posibilidades que brinda la herramienta ANTLR4.5. en la
construccion de compiladores para lenguajes.

Conocimientos Previos
e Conocimientos basicos del lenguaje de programacion Java.
e Conocimientos basicos de programacion (estructuras de datos).
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Contenido
Tema Descripcion Responsable Duracién
¢, Qué es ANTLR? Explicacién sobre que es ANTLR Carlos Arturo Solis Solis  15min
Funcionalidades de Explicacion de como se usa actualmente Mainor Gamboa 10min
ANTLR y todas las funcionalidades que posee Rodriguez
Herramientas a utilizar Herramientas y tecnologias que se Cristian Salas Salazar 10min
utilizaran en el taller
Introduccién a las partes  Explicacion sobre gramaticas (BNF- Mainor Gamboa 30min
basicas de un EBNF), partes de un compilador (parser, Rodriguez,
compilador lexer, arbol de analisis sintactico), Kenneth Pérez Alfaro
funcionamiento del compilador (analisis
sintactico, andlisis contextual y
generacion de codigo)
Explicacion del ejemplo Ejemplo a utilizar para la demostracién Carlos Arturo Solis Solis ~ 10min
a realizar en el Taller del uso de la herramienta.
Instalacién de Instalar en el entorno de programacioén Cristian Salas Salazar 30min
Herramienta ANTLR la herramienta ANTLR4.5
Ejecucion del ejemplo Se utilizara la herramienta ANTRL4.5 Carlos Solis Solis 1h—2h
para la creacion de un procesador de Mainor Gamboa
lenguaje (creacion de la gramatica, Rodriguez
verificacion sintactica, verificacion de Cristian Salas Salazar
tipos y ejecucion de cddigo) Kenneth Pérez Alfaro
Preguntas Espacio para que los participantes del Carlos Solis Solis 20min
taller realicen sus preguntas Mainor Gamboa
Rodriguez
Cristian Salas Salazar
Kenneth Pérez Alfaro
Conclusiones y Espacio para que los expositores Carlos Solis Solis 15min

recomendaciones brinden algunos consejos y Mainor Gamboa
recomendaciones Rodriguez
Cristian Salas Salazar
Kenneth Pérez Alfaro
Metodologia

e Se iniciara con una presentacion sobre que es la herramienta ANTLR, sus funcionalidades,
herramientas a utilizar, una introduccién a las partes basicas de un procesador de lenguaje y la
explicacion del ejemplo a tratar.

e Se realizara un laboratorio practico sobre la instalacion de la herramienta ANTLR, la creacion de una
gramatica y con esta se ejemplificara una verificacion de tipos y ejecucion de cédigo fuente.

e Se abrira un espacio para preguntas o consultas.

e Se cerrara el taller con un espacio dedicado a brindar conclusiones y recomendaciones para los

presentes.

Requerimientos

Requerimientos Equipo de Computo

e 2GB de memoria.

e 5GB de espacio libre en disco.

Requerimientos de Software.

e Eclipse Luna.
e Java

e Antlr-4.5-complete.jar
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Requerimientos de Red
e Acceso a internet.

Requerimientos de Materiales
e Proyector
e Pizarra
e Marcadores

Referencias
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Eclipse Foundation. (2015). Eclipse. Recuperado el 25 de 05 de 2015, de http://www.eclipse.org/

Parr, T. (2014). ANTLR. Recuperado el 25 de 05 de 2015, de http://www.antlr.org/
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Datos Generales

Nombre del Taller: Robética Educativa

Responsable: Ing. Miguel Barcenas Email: miguel.lezama89@gmail.com
Universidad: UNAN- Ledn Pais: Nicaragua

Colaborador 1: Marvin Somarriba Email: marvincito85@hotmail.com
Colaborador 2: Denis Obed Torrez Palma Email: dtp-obed@hotmail.com
Colaborador 3: Alfono Josue Delgado Fuente Email:

Resumen

El taller estara dirigido a todos los profesionales y estudiantes interesados en aprender a usar la plataforma
electrénica Arduino, que descansa sobre hardware y software flexibles y faciles de utilizar. En la misma linea
podran crear e implementar programas desarrollados con el lenguaje de programacion Arduino (basado en
Wiring); estos programas seran capaces de interaccionar con el entorno mediante la recepcion de datos
procedentes de sensores, asi como controlar luces y motores, o cualquier cosa que imaginemos, y todo ello
desde la plataforma Arduino.

Objetivos
Obtener conocimientos basicos de programacion sobre la plataforma Arduino.

Conocimientos Previos
e Programacion basica en lenguaje C.
e Electrénica Basica.

Contenido
Tema Descripcion Responsable Duracién
Ensamblaje Conocer los componentes basicos de Miguel Barcenas 1h
una tarjeta Arduino
Sintaxis y estructura del En este apartado se estudiard la Denis Obed 1h
lenguaje Arduino estructura y la sintaxis del lenguaje de
programacion Arduino
Eventos y sensores. Comunicarse con los sensores para Marvin Somarriba 2h
poder obtener datos del entorno, asi
como manipular luces y motores para
que el robot realice la actividad deseada
Metodologia

Se realizara conferencias para introducir a los estudiantes al mundo de la robotica.
Practicas guiadas para poner en practica lo abarcado en el taller.

Ejercicios propuestos para que los estudiantes lo realicen al final del taller.
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Requerimientos

Requerimientos Equipo de Computo
Requerimientos Minimo

e Procesador: Pentium 4.
¢ Memoria RAM: 1 GB.

Requerimientos de Software
Requerimientos Minimo

e Windows XP.
e Arduino v.1.5.

Requerimientos de Red
¢ No Requerimiento

Requerimientos de Materiales
Proyector.

Cables para impresora USB.

Un computador por estudiante.

Copias o duplicados de guias practicas.

Referencias

Herrador, R. E. (2009). Guia de usuario de Arduino.
http://www.arduino.cc/. (2015). Obtenido de http://www.arduino.cc/.

http://www.ardumania.es/. (2015). Obtenido de http://www.ardumania.es/.
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Datos Generales

Nombre del Taller: Uso del Sistema de Informacién Geografica GvSig
Responsable: Emilson Omar Acosta Girén Email: emilsonacosta@hotmail.com
Universidad: Universidad Nacional Autbnoma de Pais: Honduras
Honduras
Colaborador 1: Email:
Colaborador 2: Email:
Colaborador 3: Email:
Resumen

El taller sera acerca del uso del Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS) llamado GvSig, que es un
software libre que se puede descargar y utilizar sin ninguna restriccion. Esta herramienta se puede utilizar
para la visualizacién de datos cartograficos y poder realizar operaciones o analisis sobre estos datos. Es por
ello, que el taller tendra como finalidad, realizar una introducciéon a lo que son sistemas de informacién
geogréafica y posteriormente se ensefara el uso de la herramienta GvSig, acompanado de ejercicios practicos
para familiarizarse con la aplicaciéon antes mencionada.

La importancia de este taller radica en que en la actualidad se hace mucho uso de los Sistemas de
Informacién Geografica para llevar a cabo el analisis de aspectos cartograficos que son de importancia para
el pais, como por ejemplo, se puede realizar un andlisis, a través de un mapa, de cuales son los lugares mas
poblados de un pais y al mismo tiempo mostrar la ubicacién e informacién de los sitios turisticos.

Con esta introduccion al uso de los SIG’s, los participantes del taller, podran formarse una idea de todas las
potencialidades que se pueden lograr con un SIG y asi seguir investigando mas en esta area.

Objetivos

Comprender los conceptos basicos de los Sistemas de Informacion Geografica, para llevarlo a la practica a
través del uso de la herramienta GvSig que permitira visualizar la informacion cartografica de la cual se
disponga.

Conocimientos Previos
A continuacién se detallan los conocimientos que los participantes del taller deben cumplir:

o Conocimientos basicos acerca de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG o GIS).

Contenido

Tema Descripcion Responsable Duracion
Introduccion a los Emilson Acosta 1 Hora
Sistemas de Informacién
Geogréfica
Explicacion de la interfaz Emilson Acosta 1 Hora
de GVSIG
Uso de GVSIG y Emilson Acosta 2 Horas

realizacion de ejercicios
practicos con la
herramienta
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Metodologia
La metodologia utilizada durante la imparticion del taller sera la siguiente:

1. Se realizara una explicacion de los conceptos basicos relacionados con los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG), como una introduccién para comprender lo que son los SIG.

2. Se dara un espacio entre 5 a 10 minutos, para preguntas o dudas de los participantes, acerca de los
conceptos explicados.

3. Se presentaran diapositivas explicando la interfaz de la herramienta GvSig y cual es la funcionalidad
de cada uno de los elementos explicados.

4. Se dara un espacio entre 5 a 10 minutos, para preguntas o dudas de los participantes, acerca de la
interfaz de la herramienta.

5. Se realizaran ejemplos acerca del uso de la herramienta GvSig, mostrando cémo agregar los mapas,
incluyendo como se agregan cada una de las capas que forman todo lo que constituye el mapa
deseado.

6. Se propondran ejercicios para ser desarrollados por los participantes del taller, se les dara unos
minutos para poder desarrollarlos y al final del tiempo, se mostrara la solucidon a los ejercicios
planteados.

Requerimientos

Requerimientos Equipo de Computo
Las computadoras instaladas en el laboratorio donde se impartira el taller, deben cumplir con las siguientes
especificaciones técnicas:

e Procesador dual core 1.6 GHZ.

e 2 GB memoria RAM.

e Sistema operativo Windows, minimo XP.
e Tarjeta de red funcional.

Requerimientos de Software
Para impartir el taller, los laboratorios deben contar con el siguiente software instalado:

e GvSig1.12.0al2.2

Requerimientos de Red
Los requisitos de la red se listan a continuacion:

e Acceso a red local con un repositorio en el cual se pueda compartir archivos para los asistentes al
taller.

Requerimientos de Materiales
Los materiales didacticos necesarios para impartir el taller se listan a continuacion:

e Proyector.

e Pizarra.

e Marcadores.
e Apuntador.

Referencias
Asociacion gvSIG. (27 de Enero de 2015). Portal GvSig. Obtenido de Portal GvSig:
http://www.gvsig.com/es/productos/gvsig-desktop/descargas

Olaya, V. (2012). Sistemas de Informacion Geografica.
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Varela Garcia, A. (6 de Febrero de 2013). Fundamentos cartograficos. La Coruna, Galicia, Espafa.
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