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EDITORIAL

Tecnologia Educativa Revista CONAIC, para el cierre de esta afio, y reiterando el compromiso con
las dreas académicas y de investigacion de la informética y la computacién desde la perspectiva de la
tecnologia educativa, muestra en una segunda edicién las contribuciones en las lineas tematicas de la
revista de los mejores articulos evaluados en el marco del XXVIII Congreso Nacional y XIV
Congreso Internacional de Informdtica y Computacién celebrado los dias 28, 29 y 30 de Octubre de
2015 en la ciudad de Puerto Vallarta, Jalisco, México.

La coleccién del presente volumen da muestra del resultado de las aportaciones originales respecto
investigaciones en extenso asi como de reportes de investigacién en torno a temas que van desde
modelos de innovacién tecnoldgica, procesos de evaluacién en la calidad, plataformas educativas,
redes virtuales, entre otras, siempre con la calidad académica que distingue a Tecnologia Educativa
Revista CONAIC.

La estructura general de cada articulo que se encuentra dentro del presente volumen, incluye una
introduccidn, la problemadtica, el desarrollo, los resultados y las conclusiones.

Reiteramos el compromiso que tenemos para seguir con la divulgacion del conocimiento, asi como a
la vanguardia en muestra de las investigacidon en el campo del conocimiento de la informatica y el
computo inmersas a la tecnologia educativa.

LOS EDITORES
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Resumen. El articulo presenta una experiencia de cémo se ha incorporado herramientas tecnoldgicas para hacer eficiente el
proceso del seguimiento, revisién y evaluacién de proyectos escolares. Para ello los alumnos adoptaron una herramienta
tecnoldgica (wiki o redbooth) durante el desarrollo del proyecto. De la valoracién global durante dos ciclos escolares resultd
una experiencia muy positiva tanto para alumnos como para profesores y otro hallazgo fue la mejora del trabajo colaborativo
y la interaccién entre los participantes de un mismo proyecto.

Palabras Clave: Wiki, Redbooth, Trabajo colaborativo, Proyecto, Tecnologias de Informacién y Comunicacién.

1. Introduccion

Con el objetivo de hacer mds eficiente la administracién y revision de los proyectos finales, de algunos de
los cursos que pertenecen al Departamento de ciencias computacionales de la Universidad de Guadalajara
(UdeG), se utilizaron herramientas tecnoldgicas como las wikis y redbooth.

El usar este tipo de herramientas tecnolégicas también es una forma de innovacién en la docencia para
alcanzar la pertinencia y la calidad con el apoyo de las TIC como medios tecnolégicos [1].

Hasta ahora, en la practica docente de acuerdo a esta experiencia, una actividad universitaria como lo es el
implementar un proyecto final asi como apoyarse en las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC),
resulta muy préctico poner en evidencia la aplicacién de los conocimientos, el avance de aprendizaje, fomentar
el trabajo colaborativo y evaluar las competencias adquiridas por los estudiantes. Lo anterior es una manera de
propiciar una cultura de innovacién y calidad en el proceso de enseflanza-aprendizaje [2].

Asi mismo, los proyectos finales son del tipo colaborativos porque se promueve la realizacién de
diferentes tareas, la participacién activa, dindmica y comprometida de los estudiantes. También a través de
estos proyectos colaborativos [3], existe la posibilidad de construir el conocimiento de manera colectiva y
responsabilizar al estudiante de su propio aprendizaje.

También los proyectos son un tipo de instrumento para poder evaluar las competencias adquiridas por los
estudiantes y a través de éstos se puede evaluar dos tipos de evidencias: conocimiento y desempefio. La
evidencia de conocimiento se consigue con el establecimiento de la accion a desarrollar y los procedimientos a
ejecutar, entre otras actividades. Y la evidencia de desempefio se obtiene con la ejecucién de las actividades en
las que los estudiantes se ponen en prictica los conocimientos y las competencias adquiridas [4].

Por lo tanto en este articulo se muestra cémo se pueden aprovechar las funcionalidades de las herramientas
como las wikis y redbooth para llevar acabo el seguimiento, revision y evaluacién de proyectos.

2. Marco tedrico

En la realizacion de un proyecto, el estudiante debe tomar en cuenta estrategias de aprendizaje, como alto
grado de iniciativa en su trabajo y tomar decisiones sobre el proceso de su aprendizaje como el buscar y
seleccionar informacién sobresaliente del proyecto, organizar, analizar, comprender, representar, elaborar y
comunicar [5].

Por lo anterior, las TIC son el instrumento apropiado para el estudiante por estar disponible para su
servicio con el objetivo de apoyarle en su proceso de aprendizaje [6]. Asf mismo, el docente se beneficia con
las TIC en su quehacer docente porque le facilita el acompaifiar a los estudiantes en la realizacién de sus
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proyectos asi como en la asesoria y en la revisién del mismo, de manera que el método de trabajo tanto para el
docente como para el estudiante, es mds practico e innovador.

Los proyectos pueden ser gestionados de una manera mds sencilla y facil a través de herramientas
tecnoldgicas y educativa como lo son las wikis, ya que estdn disefiadas para apoyar en el intercambio de ideas y
resultados, también promueve la colaboracién entre los miembros del equipo, asi mismo favorece la discusién,
el debate y el consenso respecto al proceso de elaboracion del proyecto [5].

En la Fig. 1 se puede apreciar wikis creadas en la plataforma Moodle para el seguimiento, revision y
evaluacion de proyectos mencionados en esta intervencion.

17 de March - 23 de March

PRIMERA Y SEGUNDA SESION

1.- El alumno en equipo trabajara en la wiki para evidenciar avances de su proyecto final. &

e

1% Software Solution (Grupo B) = I & X % &
1% Sof Team (Grupo D) = b & X &

1% SOFTAE (Grupo E) = &M & X # &

1% CUSOFT (Grupo G) = It & X ® &

{3 SIGMA SOFT (Gupo H) & & X &
KCM Developers (Grupo |) = I & X # &

I
ik

(@ | Agregar recurso Y

Figura 1. Wikis creadas en la plataforma Moodle por cada proyecto.

La wiki es una herramienta para crear contenidos, en la que se registra conocimiento y se crea nueva
informacién, lo cual también permite al docente la labor de la evaluacién del estudiante con respecto al
proyecto, porque con el historial de modificaciones en la wiki, puede darle seguimiento al estudiante en cuanto
a su trabajo, esfuerzo y desempefio [7].

Con el uso de wikis se puede evaluar diversas competencias como: trabajo continuo, distribucién de
trabajo entre compaiieros de grupo, colaboracién entre compafieros de grupo, calidad de las aportaciones, entre
otras [8].

En este mismo orden de ideas, también redbooth es una herramienta tecnoldgica o plataforma de
colaboracién y comunicacion [9], redbooth es la nueva version de lo que antes se conocia como teambox y en el
proceso educativo los estudiantes pueden utilizar redbooth para la gestién del proyecto y los docentes para el
seguimiento, revisién y evaluacién del mismo. Ver Fig. 2.

- < M | & hupss/redbooth.com/as# oject

Figura 2. Panel de trabajo de un proyecto en redbooth

Las caracteristicas de redbooth son las siguientes:

1.- Crear y administrar tareas. Organiza equipos y proyectos.

2.- Tarea de informacién. Muestra avances, calendario hito y graficos de gantt.

3.- Archivo y gestién del contenido. Para compartir, encontrar y trabajar documentos con: dropbox, caja,
google drive.

4 .- Equipo de comunicacién. Racionaliza y enfoca las conversaciones de trabajo.
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5.- Actualizaciones tan simples como el correo electrénico. Donde se puede crear y responder a las tareas y
conversaciones.

6.- Aplicaciones méviles. Con las cuales se mantiene en contacto con el teléfono y los clientes de la tableta para
i0S y Android.

7. Habla redbooth. Porque el cliente web es compatible con inglés, francés, alemdn, cataldn, espafiol, portugués,
chino simplificado y japonés.

3. Metodologia

Esta investigacién como una primera aproximacion al tema, se dio inicié con la intervencién de estudiantes
de la Licenciatura en Informadtica del plan de créditos en las materias (asignaturas) de Sistemas de informacién
financieros y Taller de administracién de bases de datos.

La intervencion se realiz6 en dos etapas. Ver tabla 1.

Datos intervencion Primer etapa Segunda etapa

6 meses
Tiempo de la intervencion 6 meses 6meses
Total estudiantes activos 43 59
Muestra 29 24
Herramienta tecnoldgica utilizada wiki redbooth

Tabla 1. Datos del contexto de la intervencion

Para cumplir el objetivo de esta investigacidn, se llevé a cabo el siguiente proceso en cada etapa. Ver tabla 2 con
las actividades incluidas en el proceso y su descripcion.

Actividades

Descripcion

1.- Planteamiento del proyecto
2.- Formacion de equipos
3.- Planeacion del proyecto

4.- Planteamiento del uso de
herramientas tecnologicas

5.- Explicacion del como usar y el
para qué utilizar este tipo de
tecnologia educativa

6.- Crear una wiki por equipo o un
proyecto en redbooth

7.- Supervision de avances del
proyecto

8.-Aplicacion del cuestionario
en la plataforma Moodle

Al inicio del ciclo escolar se les planteo a los estudiantes el proyecto final y
la importancia del trabajo colaborativo para concretarlo
Los estudiantes conformaron equipos de dos personas

Los estudiantes con su equipo planearon las actividades de su proyecto

Se especifico el uso de wiki o redbooth (dependiendo el ciclo escolar ) para
evidenciar el trabajo colaborativo y el avance del proyecto

Con la finalidad de justificar el uso y el como utilizar dichas herramientas
tecnologicas asi como aclarar dudas al respecto, por tratarse para muchos
estudiantes de una innovacion en su proceso de enseflanza aprendizaje, se
ofrecio una explicacion

Dependiendo de la herramienta que se utilizo en el ciclo escolar se procedio a
crear una wiki por equipo o los estudiantes crearon un proyecto en redbooth

El docente reunié a cada equipo de estudiantes para revisar el trabajo
colaborativo e individual

Con el objetivo de conocer la percepcion de los estudiantes sobre la esta
estrategia de innovacion educativa

Tabla 2. Actividades incluidas en el proceso de la intervencion

En relacién a la técnica de recoleccion de datos, se aplicé un cuestionario a cada estudiante. El cual constaba

de 7 items, los primeros cuatro items fueron de tipo de respuesta cerrada y los otros tres de respuesta abierta. A
continuacién se muestran:
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—

(Participé en la wiki/redbooth para aportar en el logro del proyecto final?

2. (Eluso de la wiki/redbooth puedo considerarla como una estrategia didactica?

3. (La participacion de mis compaieros de equipo y la mia en la wiki/redbooth ayudd a resolver
satisfactoriamente el proyecto final?

4. ;Me gustaria que esta estrategia didactica se implementara en otras materias donde se solicita un
proyecto final?

5. ¢Cuadles son tus sugerencias para mejorar este tipo de estrategia didactica y de trabajo colaborativo?

(Qué dificultades encontraste en el uso de las wikis/redbooth?

7. ¢ Cuales oportunidades percibes con el uso de wikis/redbooth para la realizacion de un proyecto final?

o

4. Hallazgos

A continuacion se mostrardn los resultados de las primeras cuatro preguntas de forma grafica clasificadas
por la herramienta tecnoldgica utilizada segun el ciclo escolar (calendario A, calendario B). En la Fig. 3 se
presentan los resultados del ciclo escolar calendario A donde se utilizaron wikis.

Wiki para el trabajo colaborativo en la realizacion de proyectos

Totalmente de De acuerdo Indiferente En desacuerdo | Totalmente en
acuerdo | | desacuerdo
B 1.- Participacién comprometida y activa para el logro 1 9 3 0 1
del proyecto
M 2.- Usar wikis se puedve 'corvlslderar una estrategia 6 0 10 1 0
didactica
m3.- Parnclp'acnon dgl equipo en la wiki resolvid 4 7 3 4 0
satisfactoriamente el proyecto
M 4.- Implementacion de wikis en otras materias donde
Fa N 3 1 7 6 2
se solicite proyecto final

Figura 3. Wiki para el trabajo colaborativo en la realizacion de proyectos

Con base a los resultados acerca del uso de wikis, en la primera pregunta sobresalié que la mayoria de
estudiantes eligieron fotalmente de acuerdo. En la segunda pregunta la mayoria de estudiantes contestd de
acuerdo. Para la tercera pregunta en su mayoria contestaron indiferente y en la cuarta pregunta el mayor nimero
de estudiantes eligid de acuerdo. Resaltd que las respuestas a la primera y cuarta preguntas hubo estudiantes que
eligieron totalmente en desacuerdo.

Enseguida se muestran en la Fig. 4 los resultados del ciclo escolar calendario B donde se utilizo redbooth.

Redbooth para el trabajo colaborativo en la realizacién de proyectos

Totalmente de De acuerdo Indiferente En desacuerdo Totalmente en
acuerdo | desacuerdo

=

- Participacién comprometida y activa para el logro del

7 Vj 6 4 0
proyecto
2.- Usar redbooth se puede considerar una estrategia i - 5 5 "
didéctica

m3.- Participacion del equipo en redbooth resolvié

y : 5 10 7 £ 0
satisfactoriamente el proyecto

W 4.- Implementacién de redbooth en otras materias donde 5 10 8 1 °

se solicite proyecto final

Figura 4. Redbooth para el trabajo colaborativo en la realizacion de proyectos

A continuacién se describen cémo se inclinaron los resultados con respecto al uso de redbooth. Por
ejemplo en la primera pregunta igual nimero de estudiantes que contestaron totalmente de acuerdo y de

9
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acuerdo, representan mas de la mitad de estudiantes, los cuales participaron de forma comprometida y activa
para el logro del proyecto, asi mismo reconocen a redbooth como una estrategia didéctica.

En el mismo orden de ideas, en la segunda pregunta la mitad de los estudiantes estuvo totalmente de
acuerdo. Enseguida en la tercera pregunta asi como en la cuarta, los estudiantes que contestaron totalmente de
acuerdo y de acuerdo, figuran mds de la mitad. Y por dltimo cabe hacer notar que no hubo quien eligiera
totalmente en desacuerdo en respuesta a cada una de las preguntas.

Ahora con respecto a la quinta, sexta y séptima preguntas del cuestionario, se mostrardn un concentrado
de aspectos mencionados como sugerencias, dificultades y oportunidades al utilizar wiki o redbooth
respectivamente. Ver tabla 3 y de acuerdo al aspecto que se menciona la W es para sefialar a las wikis y R para
redbooth.

Sugerencias Dificultades Oportunidades
colaboracion y Aportacion (W,R) Tiempo para colaborar y Organizacion y trabajo
Difusion y explicacion del entorno trabajar (W,R) colaborativo (W,R)
(W,R) Plataforma nueva (W,R) Control y seguimiento del
Conocimiento del entorno(R) Motivacion e interés(W,R) proyecto (W,R)
Fijar fechas para presentar Comunicacion (W) Registro del desempefio
avances(R) Falta de interés(R) individual (R)

Trabajo en linea(W,R) Facilidad para comunicar

e interactuar(R)

Tabla 3. Concentrado de aspectos en las estrategias en la realizacion de proyectos

5. Conclusiones

De la experiencia del uso de herramientas tecnoldgicas se extrae lo siguiente:

Los principales beneficios derivados de esta experiencia se concretan en las facilidades que brindan este
tipo de herramientas para ser adaptadas en el dmbito educativo asi como en el profesional para facilitar
seguimiento, revisién y evaluacién de proyectos.

El utilizar estas herramientas en el &mbito educativo se consigue:

- Lainteraccion entre los participantes en la realizacién del proyecto.

- Trabajo en equipo para generar la informacién correspondiente del proceso asi como su intercambio y

acceso.

- Seguimiento tanto personal o del equipo sobre el proceso (proyecto), generando evidencia ttil para la
evaluacién

Entre las recomendaciones para el uso de dichas herramientas tecnolégicas y educativas en la realizacién
de proyectos se sugiere:

- Informar a los estudiantes sobre la implementacién de las herramientas educativas para la realizacién

de proyectos desde el inicio del ciclo escolar.

- Ofrecer una explicacién detallada y de preferencia con ejemplos acerca del como utilizar las
herramientas para la realizacién de proyectos.

- Definir claramente el rol del estudiante y el rol del profesor en el uso de las herramientas.

- Establecer fechas de inicio y de final del trabajo sobre el proyecto en las herramientas, asi como las
fechas de revisién de avances presenciales.

- Solicitar a los equipos de estudiantes una vez por semana se organicen entre ellos para que se alternen
cuando suban, compartan y revisen la informacién del proyecto a través de las herramientas, asi mismo
se convierta en el medio oficial de comunicacion.

Como dreas de oportunidad se consideran:
- Innovar en procesos educativos con la incorporacién de las TIC para mejorar las actividades
académicas.
- Buscar nuevas maneras de impulsar el trabajo colaborativo en proyectos escolares.
- Implementar diferentes formas de promover valores como la responsabilidad, compromiso, orden,
entre otros en proyectos educativos.

10
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Abstract. In recent years, the use of greenhouses for agricultural production has grown rapidly and continuously in Mexico.
One of the most important factors that has a deep impact in plant cultivation in order to increase production efficiency has
been monitoring continuously evapotranspiration proposed in [1], which due to the topography of the country and regions
designated for construction of greenhouses, should be performed remotely. To make this monitor an embedded system with
a virtual machine is deployed [2]. The embedded system proposed allows remote connectivity through a telemetry and
telemonitoring system via the web. To maintain optimum performance of the greenhouse should be controlled variables as
temperature, humidity, solar radiation and others to achieve adapt properly controlled in the greenhouse environment,
externally monitored external climatic conditions in the greenhouse with the use of an embedded weather station. In this
paper the study and implementation of a specialized embedded system for greenhouses, which uses neural diffusion
algorithms to obtain independently the Evapotranspiration occurs.

Keywords: Telemonitoring, Greenhouses, evapotranspiration, Weather Station, Artificial Neural Networks, Modelling
temperature, Pattern Recognition.

1 Introduction

A technological trend in Mexico's agricultural production of crops in greenhouses, which is used in the
continuous production of products under a closed environment are difficult to generate [2]. An important aspect
is controlling a good environment for plant development; it is to calculate fundamental parameter
evapotranspiration, which is the product of the sum of two phenomena occurring in soil-cultivation ratio, crop
transpiration and evaporation from the soil, it is the fundamental loss of water, from which the water
requirement of crops [5] is calculated. A schematic evapotranspiration process shown in Figure 1, where the
plant transpiration, which is water loss as vapor through stomata, cuticle and the periderm. This process heat
from the air is used for passing liquid water on vegetation in water vapor, so that the low temperature in the
vicinity of the leaves. Of the total amount of water that is absorbed soil, carried on the stem and transpired to the
atmosphere, only a very small fraction of 1% is incorporated into biomass. Almost all the water lost by the blade
makes through stomatal pores, which are more abundant on the underside of the leaf. The transpiration rate is
influenced by such factors as the plant species and size, soil moisture, the amount of sunlight considering its
duration and intensity, air temperature or wind speed, where climatic factors are temperature, solar radiation,
rainfall, humidity, wind speed. For it is monitored by a weather station, as shown in Fig. 2 supports to monitor
the smooth running of the plant for implementing data, mathematical model where the variables involved in
question is used and is calculated and calibrated the monitoring system by multiparameter control system
settings, therefore, an embedded system is implemented using climatic variables of the environment and other
parameters to regulate the conditions inside the greenhouse.
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Figure 1. Schematic of the process of evapotranspiration.

As with agribusiness control systems embedded systems it worked with solar dryer’s agro-industrial
products, controlling the moisture of the product [3]. In the same context, the developed mathematical models to
estimate the amount of water that is absorbed by agricultural soil drainage [4]. Based on the experience in these
two previous works related to the topic, this paper develops. Which focuses on the development of an embedded
incorporated into crops to greenhouses to determine its evapotranspiration system. Cultivation of crops is
mainly climate dependent in normal conditions. All vegetables have their own seasons in which they can be
grown. But with the greenhouse technology, farmers can grow almost any ornamentals and vegetables in any
season. This technology has made possible to have all vegetables throughout the year. Green house technology
provides a controlled and favorable environment for the crops to grow in all seasons. The technology saves
crops from cold in winter, from heat in summer and from rain in monsoon. Implicitly, the main features of a
greenhouse for correct functionality are in principle the right to collect most orientate the solar heat, store the
heat, insulate all other areas, to minimize heat loss leaking, natural maximize ventilation. For proper control of
it, their disturbances are supported by external monitoring the greenhouse with the support of weather station
variables [2]. All greenhouse cultivation systems, regardless of geographic location, comprise fundamental
climate control components and depending on their design and complexity, they provide more or less climate
control, and condition to a varying degree plant growth and productivity. Air temperature as well as solar
radiation and air relative humidity is one of the most important variables of the greenhouse climate that can be
controlled. It conditions not only crop development and production but also energy requirements, which can
account for up to 40 percent of the total production costs. The majority of plants grown in greenhouses are
warm-season species, adapted to average temperatures in the range 17-27 °C, with approximate lower and
upper limits of 10 and 35 °C. If the average minimum outside temperature is less than 10 °C, the greenhouse is
likely to require heating, particularly at night. When the average maximum outside temperature is less than 27
°C, ventilation will prevent excessive internal temperatures during the day; however, if the average maximum
temperature is less than 27 or 28 °C, artificial cooling may be necessary. The maximum greenhouse temperature
should not exceed 30 at 35 °C for prolonged periods [6].
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Mobile Devices

Figure 2. Devices for monitoring weather station.

As it is shown in Fig. 2, the use of devices shown to monitor weather station and variables involved in
greenhouse crop evapotranspiration, which is done by various communication protocols telematic. Note that a
critical factor in controlling humidity inside the greenhouse is water, in terms of both quantity and quality, is
crucial to the success of horticulture greenhouse production. Often As water supplies are limited, it is necessary
to use low quality water for irrigation purposes. Where growers increasingly face problems associated with low
quality water, what is the most important physical and chemical water quality parameters. The presence of high
soluble salts in irrigation water is one of the most limiting factors in greenhouse crop production [1]. Once
provided water quality as a fundamental variable of the channels must be the main parameter monitoring and
control of evapotranspiration of a greenhouse is temperature, In order to obtain the continuous monitoring of
evapotranspiration, in this work it is done through an embedded system that connects to a web page, and to
calculate the temperature of evapotranspiration in greenhouse environment a neural network is used, to estimate
the temperature of an Artificial Neural Network (ANN) which is integrated to the variables of the weather
station with embedded software on a platform with Linux mounted on a PCDuino device, which in turn contains
an operation menu that is accessed through a screen, is used touch. Both tools technology are described in the
following sections.

2 Embedded Telematics System

Based on this, the proposed mathematical models to predict the temperature the interior of
evapotranspiration greenhouses in this study is based on the analysis of the following input variables: outside air
temperature To, outside air relative humidity Rho, wind speed Ws, global solar radiation flux Sr, inside air
relative humidity Rhi; being the inside air temperature the output variable Ti, a schematic of the embedded
variables to incorporate input and output system shown in Fig. 3.

Inputs variables Output variable

Ty . Black-Box

R ho

Figure 3. Blocks diagram of the pattern of black box used to predict the temperature of evapotranspiration in
Greenhouses.
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The schematic of FIG. 3 is implemented using SparkFun Weather Shield (DEV-12081), which collects
data using XBee-Wifi (WRL-12570) information wireless technology from a remote and external weather
monitoring station greenhouse. The weather station that grants you access to barometric pressure, relative
humidity, luminosity and temperature. There are also connections to sensors such as wind speed, direction, rain
gauge (RJ11 connectors for rain and wind sensors) and GPS for the location (GP635T GPS module). The
prototype utilizes the electronic circuits for the following variables: HTU21D humidity, MPL3115A2
barometric pressure, and ALS-PT19 light sensors. Finally, Weather Shield can operate from 3.3V up to 16V and
contains voltage regulators and signal translators for all devices. The hardware implementation of the embedded
system according to Fig. 2 is as follows, the data obtained by the weather station are remotely sent by a wireless
protocol and captured by exchanger protocols exchanger protocols is constituted by a hardware integrated for
PCDuino (DEV-12856), a hard disk SATA II (database), a touch screen (SEN-13101), a Bluetooth (WRL-
12580) and a GSM / GPRS (CEL-09 607) device cellular data query. The weather station and feed protocols
exchanger using renewable energy (Solar Kit 75 Wh), using solar cells (MP7.2-150), charge controllers (CT-
SOLARI1X5A-12 / A2), batteries 12 V / 100 Ah (PS121000) and DC / DC converters SOW (HF50W-SD12-5)
with 12 Vdc (in) 5V / 10A (out) to load and use of system devices. The software implementation of embedded
system according to FIG. 2 is as follows, the data generated by the weather station are concatenated and sent by
a wireless remote serial protocol to 2.4 GHz. with a baud rate of 115,200. These captured by the exchanger
protocols, data is manipulated exchanger protocols by PCDuino that has a Linux operating system, the data
frame is defragmented for Lexical Analyzer Syntactic implemented in Monodevelop (development environment
for C # to Linux), the acquired data is stored on a hard disk using a database (SQL Lite) and requested through a
GSM / GPRS WAP device in a way that generates a local IP by a virtual machine for subsequent connection to
a website, this system telemonitoring allows viewing of data
(https://www .embeddedcastaneda.com/weather/weather.html).

3 Methodology used

Artificial neural networks methodology is used in this work and tries to emulate biological neural network and
interconnecting neurons are obtained. For this simplified mathematical model of the biological neuron is
assumed. This model is described mathematically by Eq. 1 and represents a generalization proposed by

McCulloch and Pitts in 1943.
N
(2@%("-1—))_1)} (1)

y=r
From Eq. 1 it has to be outside the neuron receives a threshold by N inputs to which associates a set of vector of
synaptic weights (w;, where i = 1 ... N). Consider x is the input vector and b is a constant called offset or bias, f
is the activation function. In this study, the activation function used is a sigmoid that has the following form of
Eq.2.

1
1+¢"

flx)= (2)

From Eq. 2 is the product of the weights applied by the respective inputs over the threshold (or offset
adjustment) to an activation function f (x), the Y output is obtained. The sigmoidal response corresponding to an
Artificial Neural Network (ANN) is the output is determined by the input vector p. Its characteristic
representation is according to Eq. 3.

R

a;= ) wib;

~J]
Il

(3)

According to Eq. 3, it can be noted as the connection (synapse) between the inlet and outlet pj ai is the weight
wij. Thus Hebb's postulate implies that if a positive value pj ai produces a positive value, the value of wij should
be increased. The result of a new training pattern in matrix form is defined by Eq. 4.
new _ previous ( Xp )
W™ =W+ alay \p,

(4)
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The training of an ANN is undertaken by a procedure called backpropagation (BP) based learning algorithm
which is a supervised algorithm. This method requires a set of training patterns, and their corresponding desired
outputs, and autonomously adjusts the connection weights among neurons. Correction of the weights is made
according to imposed learning rules and thereby, obtains unique knowledge from the data [9].

3.1 Artificial Neural Network (ANN)

In this section the supervised version of the ANN is briefly described. The parameters adjustment of a model
used to represent a system is called System Identification. System Identification methods are often classified
into two major categories: grey and black box models. Compared with direct modelling, which is governed by
the system’s physical laws, these models are well suited for building a mathematical model where the system’s
mechanism is not well understood or where its properties change in an unpredictable manner [6]. The grey box
method is a formulation of the model in which the parameters are traceable to actual physical principles. The
black box method relates mathematically measured inputs to measured outputs in which the model parameters
are transformed without any traditional physical significance. The black box models do not require previous
knowledge of the system, which can be an advantage if the information on the system’s dynamics is limited;
however, it involves the problem of selecting an adequate structure for the model. Another advantage of this
type of models is the possibility of obtaining a broad model with a relatively small set of measurements. The
model can be improved as new data are entered. Compared with a grey box model, the black box approach
requires less time and effort to be developed. Generally, in a black box model, non-statistical methods or
statistical methods are used to formulate the relationship between inputs and outputs. The model of neural
network is determined by three factors: 1) the topological structure of the network; 2) the neuron characteristics;
and 3) the raining algorithm. The ANN implemented in this study is a Multi-Layer Perceptron (MLP) that
includes an input layer of 5 nodes, an hidden layer with variable number of hidden nodes and an output layer
that has only one node. The input variables into the ANN are: outside air temperature To, outside air relative
humidity Rho, wind speed Ws, global solar radiation flux Sr, inside air relative humidity Rhi; being the inside
air temperature the output variable Ti, the schematic Artificial Neural Network (ANN) implemented as shown in
Fig. 4.

Input layer Hidden layer Output layer

Figure 4. Feed forward artificial neural network.

3.2 Selecting Measurement Parameters

In order to obtain the coefficients for both the ARX and ANN mathematical models several measures were done
to predict the inside air temperature in Greenhouse. This research is based on the analysis of the input variables,
which are: To, Rho, Ws, Sr, Rhi, being the inside air temperature the output variable Ti (Figs. 3 and 4). The
measures of the foregoing variables were done by sampling every 10 minutes during a period of 365 days.
Those were divided into four groups, which represents the four seasons of the year, though only two seasons
were used as data for this project: summer and winter seasons.
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3.3 Training

The architecture of ANN models is loosely based on the biological neural system. ANN allows the estimation of
possibly non-linear models without the need of specifying a precise functional form. ANN’s can be viewed as
parallel and distributed processing systems that consist of a huge number of simple and massively connected
processors called neurons [10]. Each individual neuron consists of a set of synaptic inputs, through which the
input signals are received. Then, the incoming activations are multiplied by the synaptic weights and summed
up. The outgoing activation is determined by applying a threshold function to the summation. The threshold
function can be a linear, or a nonlinear function that decides the output of the neuron. The structure of the
neuron is shown in Fig. 5.

y(x)

A4

Figure 5. Model of an artificial neural.

4 Experimental Results

The results of the embedded system implemented of the weather station are shown in Fig. 6., the variables
plotted are: external temperature, external humidity, wind speed, solar radiation, internal temperature and
internal humidity. It is noteworthy that these variables are used to establish the limits of operation ANN
temperature evapotranspiration used for greenhouses (see Fig. 4).
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Figure 6. Results of the weather station.

From Fig. 6, the implementation of the ANN variables obtained on temperature, implies that several ANN
models were performed and tested according to their capacity of inside temperature prediction. The data was
divided into four groups related to the seasons of the year, involving just two seasons: summer and winter for
this research. The 144 samples are considered as equivalent to one day. The estimation of the temperature and
the error of the models from that summer season were analyzed. Fig. 7, show the accuracy of the ANN model
respect to the internal temperature. The results of the estimate data are compared to the measured data; it was
observed that the ANN model has a minimal error compared to measure. The result of the model implemented
for the prediction of the inside temperature of the Greenhouse of the summer season, it was observed that the
ANN model has a minimal error compared to measure, the result of the best models implemented for the
prediction of the inside temperature of the Greenhouse; namely, the ANN models reach better results of the
internal temperature prediction referring to measured.
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5 Conclusions and Directions for Future Research

In this paper we proposed to what extent linear autoregressive model with external artificial neural network
models (ANN) were used to predict the dynamic behavior of the temperature air in the interior of a Greenhouse.
The temperature predictor uses a Multi-Layer Perceptron (MLP) artificial neural network, which is trained by
Levenberg-Marquardt backpropagation (BP) algorithm, and the data validity was done by means of analysis of
variance (ANOVA) method also compared with the ANN model. For this, measurements of outside air
temperature, outside air relative humidity, wind speed, global solar radiation flux, inside air relative humidity
were used as the input variables to the system, and different structures of ANN model were tested. The external
climate variables provided by the weather station were divided into two main sections corresponding to summer
and winter seasons, in order to develop and evaluate the ANN model and data sample. By means of
programming, the acting indexes were calculated for each one of the structures, selecting those models with
better prediction of the real conditions of interior temperature. The evapotranspiration statistical method was
used to analyze the variation of the two seasons comparing the neuronal network and the ANN model results
versus real data. The best results of indoor temperature prediction were obtained by the structures of ANN
models; with a 95% of confidence level, so the best models are given by the ANN with a coefficient of
determination of 0.9549 and 0.9590, corresponding to the summer and winter season respectively.
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Resumen. La utilidad did4ctica de los Objetos de Aprendizaje (OAs) en ambientes educativos mediados por tecnologias se
enfatiza tras la revisién de distintos estudios que hablan de resultados satisfactorios en los aprendizajes mediante el empleo de
OAs. La presente investigacion aborda el caso de la asignatura de Arqueologia de la Licenciatura en Turismo en la Universidad
de Guadalajara, donde la necesidad de reestructurar los contenidos planteados por el uso aleatorio y no organizado de
materiales diddcticos tecnoldgicamente limitados, se tradujo en la adopcién de un modelo sistemdtico para apoyar a sus
docentes en los procesos de enseflanza y aprendizaje. La solucién propuesta se enfoca en la creacién de una coleccion de OAs,
disefiados instruccionalmente con base en modelos pedagdgicos sistemdticos. La evaluacion de dos prototipos busca validar su
contribucién en favor del aprendizaje de los sitios estudiados para implantar su manejo en la asignatura como herramientas
sustentadas pedagdgicamente.

Palabras Clave: Objetos de Aprendizaje, Arqueologia, Tecnologia Educacional, Turismo, Educacion, Pedagogia, Multimedia.

1. Introduccion

El uso de Objetos de Aprendizaje se ha extendido de manera significativa en diferentes dreas del
conocimiento durante los tltimos afios. Cada vez son mds las investigaciones que ratifican sus aportes y utilidad
en los ambientes de aprendizaje.

En un estudio reciente sobre OAs, [1] afirman que, dentro del contexto del aprendizaje en ambientes
mediados por las TICs, las instituciones universitarias involucran innovaciones en los procedimientos donde la
ensefianza se debe planear, ejercer y mediar con la aplicacién de la virtualidad y de la interaccién para la
generacion de un autoaprendizaje multidimensionado, secuencial y estructurado para que los alumnos entiendan
su significatividad y aplicabilidad.

La Universidad de Guadalajara se encuentra inmersa en esta transformacién sociolégica, con un papel activo
al ser formadora de profesionistas con habilidades en el manejo de las tecnologias y en los diferentes dmbitos
que ésta abarca.

1.1 Delimitacion del problema

La asignatura de Arqueologfa de la Licenciatura en Turismo del CUCEA es impartida con el uso de algunos
elementos digitales aislados y no organizados de origen externo, adaptando su utilidad a los requerimientos de
un contenido curricular en transformacion, por lo que se busca apoyar su proceso de ensefianza mediante una
coleccién de Objetos de Aprendizaje (OAs), cuyos contenidos se enfocardn en la descripcién de las principales
zonas arqueoldgicas mexicanas y en la gestion de las vias, servicios e informacién para la promocién de visitas
turisticas a las mismas.

Se pretende que el Licenciado en Turismo, mds que ser un experto en detalles histéricos y técnicos sobre
arqueologia, sea un gestor profesional capaz de orientar y motivar a los turistas para visitar los sitios
arqueoldgicos estudiados.

2. Estado del Arte

La educacién es concebida como un sistema, donde el conocimiento es la materia prima que procesa el
estudiante, el mecanismo de entrada lo constituye un instructor a través de un medio o ambiente instruccional, el
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proceso lo constituyen las actividades de aprendizaje interactivas cuyo resultado final serd el aprendizaje
obtenido por el estudiante; este es el proceso instruccional al que [2] refieren como un modelo sistematico
donde los componentes como parte de un todo, se interrelacionan para trabajar conjuntamente hacia una misma
meta: un aprendizaje exitoso.

Destaca lo que afirma [3] sobre el uso de las tecnologias y sus beneficios en los entornos educativos, al
seflalar que “La capacidad de los sistemas informdticos multimedia para mostrar las interacciones dindmicas de
los componentes sugiere que esta tecnologia tiene el potencial para ayudar a los estudiantes a desarrollar
modelos que representen el mundo de una manera precisa y accesible” (p. 95).

Tal es el caso de los OAs, al verificar varios estudios referentes a la produccién de entidades digitales
aplicadas en distintos contextos de la educacién, basados en metodologias sistematizadas para la estructuracion
y la evaluacién del OA, considerando aspectos técnicos y pedagdgicos en todos los casos; su utilizacién se ha
extendido como nuevo paradigma en el disefio de este tipo de materiales, segin [4] de 1a Universidad Central de
Venezuela, al destacar las bondades de estos objetos tras un estudio sobre su aplicacién en la ensefianza de
sistemas de bases de datos.

De la misma forma lo refieren [1] de la Universidad Auténoma de Tamaulipas, en su estudio sobre la
construccién y transferencia del conocimiento mediante el uso de OAs, en el que produjeron un ejemplar tras un
andlisis documental sobre cémo abordar problemdticas de la educacién a distancia dentro del contexto y
caracteristicas de los alumnos en ambientes mediados por las TICs; de igual forma, sus resultados reportan una
buena adecuacion de la interfaz y de los recursos multimedia para el aprendizaje del médulo desarrollado, donde
la evaluacién pedagdgica arroj6 un alto nivel de aprobacién por la mayoria de los alumnos que utilizaron el OA.
Los investigadores [5] de la Universidad Austral de Chile, desarrollaron un modelo colaborativo de
construccién de OAs enfocado pedagdgicamente en dreas de la salud.

Por su parte, [6] de la Universidad Politécnica de Aguascalientes, produjeron un OA para el drea de
ingenieria en sistemas con fundamentos pedagégicos y metodoldgicos basado en mapas mentales; en su proceso
contempla indicadores técnicos y pedagégicos que los alumnos meta calificaron, llegdndose a la conclusién de
que el OA es una herramienta eficaz de apoyo para la ensefianza y aprendizaje.

3. Metodologia

El presente proyecto se basa en el modelo ADDIE (Anidlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacién y
Evaluacion) para su realizacion. Este considera la relaciéon entre el estudiante, el instructor y los materiales,
dentro los entornos tecnolégicos educativos. Se trata de un flujo de procesos lineal pero dindmico, que conforma
un modelo de inter-relaciones sistemdtico simple y genérico; esto le concede la facilidad de adecuarse a
cualquier entorno de aprendizaje al ofrecer una guia flexible para el disefio y produccién de materiales
educativos, que puede ser modificado y adaptado de acuerdo con el proyecto instruccional que se requiera
desarrollar. Dentro de sus tareas considera el desarrollo de evaluaciones formativas y sumativas, fase a la que
adaptamos el modelo disefiado por [2], también basado en la teorfa de sistemas, en funcién del tamafio del grupo
meta y la consistencia de las recomendaciones de estos autores para su aplicacion; éste serd incluido dentro de la
metodologia considerando su valor y enfoque pedagdgico orientado al disefio instruccional, con fundamentos
tedrico-pedagdgicos reconocidos.

De este modelo se extraen las evaluaciones mediante instrumentos que consideran escalas tipo Likert, que
van de 1 a 5 puntos, desde la valoracién de “En total desacuerdo” con valor de 1 punto, hasta “Totalmente de
acuerdo” con un valor de 5 puntos, aplicadas a un experto en disefio para valorar los elementos técnicos, la
evaluacion por un experto en contenido para valorar elementos pedagdgicos, ademds de la evaluacion de grupo
pequerio, donde la encuesta es aplicada por los alumnos del grupo meta, con indicadores de los dos anteriores
para valorar ambos aspectos .

Los indicadores se han elegido mediante una adecuaciéon basada en las dimensiones del modelo LORI
(Learning Object Review Instrument), por su especial enfoque en la evaluacién de OAs, de las que se han
considerado:

a) Calidad de los contenidos

b) Adecuacion de los objetivos de aprendizaje
¢) Retroalimentacion y adaptabilidad

d) Motivacion

e) Disefio y presentacion

f) Usabilidad

g) Adecuacién a estdndares
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Las evaluaciones consisten en escalas de Likert, con 11 indicadores para el experto en disefio; 10 indicadores
para el experto en contenido; y la evaluacién de grupo pequefio, con 15 indicadores. Los indicadores se han
adaptado a las dimensiones del modelo LORI mencionadas, por lo que pueden encontrarse uno, dos, tres 0 mas
que midan aspectos especificos pertenecientes a una misma dimension; por ejemplo, la Calidad de los
contenidos, es una dimension que se alimentard de los resultados de tres indicadores en la encuesta identificados
con los nimeros 2, 8 y 15 en este caso:

2. El vocabulario utilizado en el OA es comprensible;
8. Las instrucciones son claras y precisas;
15. La redaccion es clara y entendible para una lectura amena.

Estos indicadores analizan aspectos que tienen que ver con la calidad de los contenidos y se agrupan en ésta
dimensién del modelo LORI para mejor comprension.

4. Diseno Instruccional

4.1 Analisis

El grupo meta comprende estudiantes de la asignatura de Arqueologia en su mayoria del sexo femenino en
un rango de edad de los 18 a los 33 afios, con promedio de 22 afios en mas de la mitad del grupo; con nivel
académico general de preparatoria, que serdn enfocados hacia la gestion y promociéon de emplazamientos
arqueoldgicos. El periodo en que se aplicaron los pilotajes a los grupos meta fue el 2010-B.

Se establecid también que los contenidos de los OAs deberan ofrecer un video introductorio. Finalmente,
en funcidon de su importancia turistica y cultural en nuestro pais y el contexto local, se define que los sitios
arqueoldgicos elegidos para la fase de los pilotajes serian Uxmal y Guachimontones (dos prototipos),
incluyendo para éste ultimo la generacion del video con recursos propios de la Universidad de Guadalajara.

4.2 Diseiio

Se planted la creacion de OAs visualmente equilibrados y llamativos, basados en los criterios basicos de
usabilidad; estos incluirdn actividades que los relacionen y conduzcan directamente con el objetivo
instruccional.
Tanto los contenidos instruccionales como su estructuracién en los OAs fueron definidos por el experto en
contenido (docente de la asignatura de Arqueologia) delimitando secciones por médulos (Fig. 1).
Se definieron cinco médulos para ambos OAs, accesibles mediante una barra horizontal de botones para
organizar la informacién de forma légica y secuencial, para una mayor usabilidad al facilitar la navegacion a
través de la organizacién de los contenidos. Estos médulos son:
1. Inicio. Este contiene el Objetivo instruccional y el video introductorio.
2. El Sitio. Contiene informacion propia del sitio arqueoldgico.
3. Servicios Turisticos. Contiene informacién sobre servicios de transporte, hospedaje, alimentacion e
informacién turistica del sitio.
4. Actividad. Contiene las instrucciones para la actividad de aprendizaje interactiva que realizardn los
alumnos de forma externa.
5. Evaluacion. Contiene la evaluacién para medir los aprendizajes de la informacién contenida en el OA.

Archivo Ver Control Ayuda

Guachimontones

Inicio ElSitio Servicios Turisticos Actividad Evaluacién

Figura 1. Vista de la interfaz grafica con la estructura definida para ambos prototipos
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4.3 Desarrollo

Para el desarrollo de los OAs se utilizaron diferentes herramientas multimedia, basicamente Adobe
Photoshop CS4 y CS5 para generar los gréficos para los OAs, Adobe Flash CS4 y CS5 para integrar y generar
los OAs, Adobe Premiere CS5 para editar videos; asi mismo, equipo de grabaciéon de audio profesional,
software para edicién de audio Sony Vegas y Audacity; cdmara profesional Panasonic para grabacién de video y
cémara fotogréfica; equipos de computo mac y pc.

4.4 Implantacién

El desarrollo de los OAs generd varios archivos para su ejecucion; el principal es el .swf que una vez puesto
en marcha llama a otros elementos fuera de este que lo integran, por lo que se empaquetaron mediante la
compresion en formato rar, que ofrece una mejor compresion por ahorro de espacio de almacenamiento en
relacion al zip, ademas de permitir la recuperacion fisica de datos danados. Dicha compresion genera un archivo
unico con todos los componentes del OA, facilitando subirse y descargarse rapidamente para su distribucion, en
este caso a través de Drop Box para realizar los pilotajes, desde los expertos en disefio y contenido hasta los
grupos meta.

4.5 Evaluacién
El grupo meta que realizo la evaluacion de Uxmal, muestra una tendencia que promedia en 90% su nivel de

aceptacion del OA en general. La mayoria de las valoraciones para los 15 indicadores se encuentran entre los
puntos 4 y 5, es decir, entre De Acuerdo y Totalmente de Acuerdo, esto es un gran nivel de aprobacion. (Fig. 2)
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Figura 2. Evaluacion del OA de Uxmal por el grupo meta
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Para el grupo que valoré el OA de Guachimontones, los resultados muestran una tendencia semejante. Los
promedios en todos los indicadores estan por arriba de los 4 puntos, en varios casos en los 5 puntos. En este
caso la tendencia en el promedio de aceptacion general de este OA por parte del grupo meta asciende al 93%.

(Fig. 3)
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Figura 3. Evaluacion del OA de Guachimontones por el grupo meta

5. Evaluacion de expertos

5.1 Evaluacion del Experto en Diseiio

De acuerdo al modelo LORI, las dimensiones valoradas en la evaluacidn fueron:
* Adecuacién de los objetivos de aprendizaje
¢ Disefio y presentacion
¢ Usabilidad
¢ Adecuacion a estandares internacionales (metadatos)

El promedio con que fueron calificados ambos OAs incluyendo las cuatro dimensiones mencionadas es de
3.9 con base en la escala de Likert, lo que significa un nivel aprobatorio muy aceptable por parte del evaluador.

5.2 Evaluacion del Experto en Contenido

En este instrumento se consideraron las siguientes dimensiones del modelo LORI:
¢ (Calidad de los contenidos
* Adecuacion de los objetivos de aprendizaje
* Retroalimentacion y adaptabilidad
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La valoracién promedio general para ambos OAs incluyendo las tres dimensiones mencionadas fue de 4.8,
lo que se traduce que fueron aceptados o aprobados en un 96% por parte del experto en contenido, un grado
muy significativo que confirma que se ha alcanzado el objetivo perseguido a lo largo del presente trabajo, aun
cuando existen detalles que se pueden mejorar.

6. Conclusiones

Basados en los resultados y tras los andlisis realizados, los OAs piloteados obtuvieron una gran aceptacion
por parte de los estudiantes de ambos grupos meta, mostrando promedios importantes en las 6 dimensiones del
modelo LORI valoradas.

Al ser sometidos a metodologias de construccidon sistemadticas, los OAs son elementos que favorecen y
motivan a los alumnos hacia los aprendizajes, acorde con los resultados de este estudio, por lo que su utilidad en
apoyo a los docentes y los procesos de ensefianza, queda demostrada una vez mas también en este proyecto de
investigacion.

Dentro de las observaciones y recomendaciones realizadas por los expertos, se pondrd especial atencién en
las dreas de usabilidad y disefio, con la finalidad de pulir los OAs de tal forma que incremente la viabilidad de
llevarlos a su aplicacién en el marco del contexto real.

Entre éstas mejoras se consideran las adecuaciones en los tamafios de las fuentes y su contrastacién de color

con los fondos para permitir un mayor grado de legibilidad; también se agregardn mds imdgenes en secciones
que carecen de ellas, incluyendo la imagen estdtica de un mapa de ubicacién de la zona en la seccién de
Ubicacion/Localizacion.
El botén del Mapa del OA se reubicara hacia una seccidn mayormente visible, probablemente al costado
derecho del boton de inicio, para facilitar al usuario la busqueda y ubicacion de cualquier seccion en el OA,
ademas de agregar links dentro de todos los elementos mostrados para incrementar la navegabilidad y usabilidad
de la herramienta.

Cabe destacar la opiniéon del experto en contenido en torno a la estructuracién de los contenidos, su
distribucion y su relacion con la informacion expuesta en los videos, en el sentido de haber dado respuesta cabal
a lo esperado de estos OAs, con especial énfasis en lo apropiado de la actividad de aprendizaje y su adecuacion
para el alcance del objetivo instruccional establecido.

De lo anterior se deduce que se han alcanzado los objetivos del presente proyecto; se modelaron y pilotearon
dos OAs tras una acertada definicion de su disefio y estructura con base en metodologias, estandares y modelos
instruccionales sistematizados; se efectuaron las evaluaciones formativas con resultados que dan cuenta del
alcance y utilidad didactica de ambos OAs, con serias posibilidades de proyectarse en el fomento del uso de las
TICs como medios para la estimulacion de aprendizajes, una vez que sean aplicadas las recomendaciones
emitidas por los expertos para su empleo en el contexto real.

Finalmente, con la prueba fehaciente ofrecida por estos resultados al comprobar el aporte pedagogico de los
OAs disefiados, los trabajos futuros podran orientarse no s6lo a completar la coleccion de OAs contemplados
por la asignatura a la cual se enfocan, sino también a la integracion de nuevas zonas arqueoldgicas que sean
descubiertas y a su estudio clasificado por regiones, paises o culturas, ya que su contribucion posibilita ampliar
el panorama para su insercion en entornos virtuales de aprendizaje. En ese tenor, se sugieren investigaciones en
disefio instruccional que abarquen un espectro completo dentro de las modalidades educativas no
convencionales y a distancia, de tal forma que se modelen cursos en linea de arqueologia totalmente
constructivistas y autogestivos, aplicables en cualquier ambiente de instruccién que requiera del dominio de
estos conocimientos mediante el uso de colecciones de OAs adecuados a las necesidades pedagdgicas y
docentes para cada caso en particular.

Para tal fin, se sugiere también realizar investigaciones que coadyuven a actualizar y enriquecer funcional y
pedagdgicamente la estructura de los OAs de acuerdo a los avances tecnoldgicos aplicables, mediante el uso de
desarrollos o recursos gratuitos disponibles en la red tales como mapas y videos interactivos, visitas a museos y
recorridos virtuales, etc., algunos ya disponibles, otros en proceso, lo cual incluye el uso de herramientas para su
desarrollo como el lenguaje HTMLS que ofrece funcionalidades que se presume desplazaran aplicativos como el
Adobe Flash y para los que ya existen utilerias de conversion de éste ultimo al primero (Google Swiffy).

Todas estas sugerencias se enfocan a ofrecer experiencias mas reales y completas que faciliten al estudiante
una aprehension mds exacta y mas significativa de los conocimientos, ademas de dotar a los docentes de
herramientas que apoyen sus esfuerzos en la transferencia de esos conocimientos mediante el uso de las nuevas
tecnologias de informacion y comunicacion.
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Resumen. Se evalud el rendimiento de un Sistema Web que permite simular modelos de inferencia difusa (SWID), se
presenta una propuesta genérica para optimizar la ejecucion de un SWID en un servidor Web (Apache), utilizando una
configuracion no invasiva que hace uso de la compresion y el caché del servidor Web. La reciente necesidad de utilizar
modelos matematicos en disciplinas como la Biologia, Medicina, Psicologia, Educacion, entre otras, ha estimulado el interés
en el empleo de nuevas técnicas para su generacion. Los sistemas de inferencia difusa permiten modelar procesos complejos
o sistemas incompletos o inciertos, se utilizé la prueba de wilcoxon y t — student para muestras pareadas para ver diferencias
con la optimizacion y sin la optimizacion.

Palabras Clave: SWID, Rendimiento, wilcoxon, t - student.

1 Introduccion

La accesibilidad de una aplicacion se refiere a su utilizacidn, en forma satisfactoria, por un mayor nimero
de personas, sin importar sus limitaciones intrinsecas o derivadas del entorno en que se encuentran [9]. El
desempeiio de una aplicacion, entendiéndose su optimizacion, repercute en gran medida a la accesibilidad. Se
hace especial énfasis en limitar el uso de imédgenes, asi como reducir su resolucién y tamafio con el propésito de
disminuir el tiempo de espera con respecto a la descarga de la pagina. Internet ha tenido una marcada evolucién
en los ultimos afios, permitiendo el acceso y el intercambio de informacién de manera 4gil, con caracteristicas
de flexibilidad en la tecnologia de acceso y con capacidades de integracién a nivel de servicios [1]. Se propone
el empleo de técnicas para optimizar la descarga y despliegue de las paginas. Por esta razén se evalia un sistema
web para simular modelos de inferencia difusa (SWID) en dreas como la Medicina, Biologia, Psicologia entre
otras.

Hemos seleccionado a HTML, PHP y AJAX como lenguajes de programacién para construir "SWID",
utiliza el lenguaje de programacién R[4] como motor de inferencia estadistico, SWID es un sistema Web que
permite generar modelos de inferencia difusa en dreas como la Medicina, Biologia, Psicologfa. Se basa en PHP-
AJAX que esta dirigido por el servidor Apache en cualquier sistema operativo como Linux, Windows y MAC.
SWID ofrece las funciones de gestién de datos, funciones de pertenencia y andlisis de datos para 2 tipos de
algoritmos, el primer algoritmo implementa las reglas de clasificacién fuzzy usando la técnica Chi’s
(FRBCS.CHI) [5] y el segundo utiliza las reglas de clasificaciéon con un factor de peso (FRBCS.W) [6]. Hay dos
caracteristicas particulares en SWID: (1) Genera predicciones de sistemas de inferencia difuso en tiempos
optimos y (2) los graficos de funcién de pertenecia para un determinado niimero de etiquetas.

2 Estado del arte

El objetivo de este apartado es proporcionar los antecedentes relacionados con la optimizacion de del
desemepefio de un sistema web y los sistemas de inferencia difusa.

En el desarrollo de aplicaciones Web se han establecido colecciones de directrices [10] que generalmente se
enfocan en controlar la estructura de los contenidos para una fécil lectura y comprensién por los usuarios. Dos
técnicas muy socorridas para mejorar el desempefio de una aplicacién Web son la compresidn de informacién y
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el uso de caché en el cliente y el servidor Web [10]. El disefio de la arquitectura de software es un pilar
importante en la el desarrollo de software, ya que la manera en que se estructura un sistema tiene impacto
directo sobre la capacidad de este para satisfacer los atributos de calidad del sistema [2]. Un Sistema de
inferencia difuso emplea reglas difusas “si-entonces” que pueden modelar los aspectos cualitativos del
conocimiento humano y procesos de razonamiento sin emplear andlisis cuantitativos precisos. Esta modelacién
difusa, tiene impacto préictico en el control, la prediccién y la deduccién [3].

La l6gica difusa es una extension de la 16gica matematica basada en la teoria de conjuntos difusos y sistemas
l16gicos de varios valores infinitos [11]. La légica difusa se ha convertido en un campo de la investigacién y el
desarrollo importante en muchas disciplinas como las matemdticas, la l6gica, la inteligencia artificial y la
filosofia desde 1965 [11].

La base de conocimientos de un controlador difuso consiste en una coleccién de reglas que describen las
acciones de control. El rendimiento del control difuso depende en gran medida de si las normas de control son
razonables o no [12].

Hay diferentes modos para derivar de ellos [12]:

- Basado en la experiencia de expertos y Control de Ingenieria del Conocimiento.
- Sobre la base de las acciones de control del operador.

- Basado en el modelo difuso de un Proceso.

- Sobre la base de aprendizaje o de organizacién Autocontrol.

Las posibilidades de aplicacién de los algoritmos evolutivos en el campo de la 16gica difusa esta
documentada por una serie de publicaciones recientes de investigacién , que a grandes rasgos permite optimizar
la funciones de pertenencia de los conjuntos borrosos, ademds de optimizar el aprendizaje automatico de las
reglas difusas [13].

Las funciones de pertenencia Fuzzy proporcionan la caracterizacién de conjuntos difusos mediante el
establecimiento de un conexién entre términos lingiiisticos (como " lento" , "medio" , "rdpida" para una variable
de velocidad) y los valores numéricos precisos de variables en un sistema fisico. Una funcién de pertenencia
difusa se aproxima a la confianza con la que un valor numérico es descrito por un término lingiifstico, la
correcta eleccion de las funciones de pertenencia , sin embargo , no es en absoluto triviales pero juega un papel
crucial en el éxito de una aplicacién [13].

El reciente desarrollo de técnicas de deteccidn de particulas moleculares en células vivas ha estimulado el
interés en el desarrollo de las nuevas técnicas de gran alcance para rastrear las particulas moleculares en las
células vivas. Un tipo especial de imédgenes de microscopia celulares se trata de la formacién y transporte de
fosas y vesiculas revestidas de clatrina. Por lo tanto, un algoritmo de correspondencia de movimiento basado en
el sistema basado en reglas fuzzy permite resolver el problema de la asociacién ambigua encontrado en estas
imdgenes dindmicas, en vivo de células de conjuntos de clatrina. Los resultados muestran que este método
puede rastrear con precision la mayoria de las particulas en las imédgenes de alto volumen[14].

3 Metodologia

Todos los experimentos se ejecutaron en una computadora Toshiba satélite con procesador AMD A6, 4 GB
de RAM y sistema operativo Debian 8.

Para activar el control de caché del cliente, se han incorporado las siguientes directivas de configuracién
del servidor Apache:

<IfModule mod_expires.c>

ExpiresDefault"access plus 1 month" 2)
FileETag None

</IfModule>

Para activar la compresion se utilizé el médulo Apache mod_deflate que permite controlar el grado de
compresion y su velocidad para no afectar el desempeio del servidor, las directivas utilizadas son:

<IfModule mod_deflate.c>

AddOutputFilterByType DEFLATE text/html text/css
application/javascript

BrowserMatch AMozilla/4 gzip-only-text/html 3)
BrowserMatch AMozilla/4\.0[678] no-gzip

BrowserMatch \bMSIE !no-gzip !gzip-only-text/html
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</IfModule>

Para validar la configuracion aplicada al servidor Web se ejecutaron 100,150, 200, 250, 300, 350, 400,
450, 500, 550 y 600 peticiones de manera aleatoria con un nivel de concurrencia de 10 utilizando la herramienta
ab (Apache HTTP server benchmarking tool,) [7].

Las gréficas estadisticas y las pruebas de hipdtesis se obtuvieron con el programa estadistico R 3.0.1 [4],
los resultados de las pruebas estadisticas fueron considerados significativos si P < 0.05.

Debido al incumplimiento del supuesto de normalidad para la diferencia de peticiones por segundo (SW =
0.8473, P =0.03939) se utiliz6 se utilizé la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras relacionadas
[8]. Con respecto a la razén de transferencia el supuesto de normalidad se cumplié (SW = 0.9222, P = 0.3371)
por lo que se utilizé la prueba T — Student para muestras pareadas [8].

4 Resultados experimentales

Los resultados obtenidos al simular las peticiones por algoritmo se presenta en las figura 1.

Peticiones por segundo
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Figura 1. Numero de peticiones contra el tiempo promedio utilizando compresion (COM) y sin compresion (SCOM).

La figura 1 muestra el nimero de peticiones (100,150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500,550 y 600) y el
tiempo promedio por segundo, se puede ver que el promedio cuando se aplica la compresiéon es menor (W = 66,
P =0.0004883).
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Figura 2. Numero de peticiones contra razon de transferencia utilizando compresiéon (COM) y sin compresion (SCOM).
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La figura 2 muestra la razén de transferencia por peticién (100,150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500,550
y 600) puede ver que la razén de transferencia cuando se aplica la compresion es menor (t=53.1698, gl = 10, P
=6.705¢e-14).

Grafica de tamafio de pagina
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Figura 3. Grifica del experimento cuando se aplica la compresion y sin compresion.

La figura 3 evalda el tamafio de la pdgina considerando todos los archivos (HTML, Java Script,css,
imdgenes, etc.) utilizando la compresién y sin la compresiéon la cual resulto de 1657 bytes y de 7471
respectivamente, lo cual significa que hay una reduccién del 88 % aproximadamente.

a) Original

StatistiCS  The page has a total of 18 HTTP requests and a total weight of 471.2K bytes with empty cache

WEIGHT GRAPHS

HTTP Requests - 18
Total Weight - 471.2K
M 1 HTML/Text 7.4K

HTTP Requests - 12
Total Weight - 7.9K
H 1 HTML/Text 7.4K

Empty Cache Primed Cache

3 JavaScript File 112.6K 3 JavaScript File 0.0K

5 Stylesheet File 174.7K 5 Stylesheet File 0.4K

u 2 Image 24.3K ] 2 Image 0.0K
| | 1 Favicon 30.8K | | 1 Favicon 0.0K
6 undefined 121.2K

b) Optimizado

StatisticS The page has a total of 18 HTTP requests and a total weight of 465.4K bytes with empty cache

WEIGHT GRAPHS

HTTP Requests - 18 HTTP Requests - 3

Empty Cache Primed Cache

Total Weight - 465.4K Total Weight - 0.4K
[ | 1 HTML/Text 1.6K 2 Stylesheet File 0.4K
3 JavaScript File 112.6K | | 1 Favicon 0.0K

5 Stylesheet File 174.7K

| 2 Image 24.3K
| | 1 Favicon 30.8K
6 undefined 121.2K

Figura 4. Estadisticas de descarga de la pagina principal de SWID utilizando la configuracion original (a) y la optimizada
(b) con la herramienta FireBug.
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Figura 4 presenta gréficos de pastel que resaltan el beneficio de utilizar el caché y la compresion, en
relacién al volumen de datos que es transferido la primera vez que se accede a la pagina (471.2 Kb) sin
compresién contra una visualizacién posterior de la misma pagina utilizando la configuracién optimizada. En
este ultimo caso, el volumen de transferencia se reduce hasta ser 91.5% (0.4 Kb), que es una diferencia muy
significativa en términos de percepcion del usuario (la pdgina se presentard mas rapido). Es importante resaltar
que el tamaifio real de la pidgina Web utilizada en el experimento es de 471.2 Kb contra los 465.4 Kb que tiene
luego de compactarse, una disminucién de poco mds del 1.23 %.

5 Conclusiones y trabajos futuros de investigacion

En este trabajo se ha presentado una propuesta no invasiva para mejorar el desempefio de un Sistema
SWID en un servidor Web, en términos de sus tiempos de respuesta. Los resultados resaltan la importancia de
una adecuada configuracién del servidor Web para garantizar una mejor y mds rdpida transferencia de
informacidn. El uso del servidor Web Apache y la herramienta ab facilité en gran medida la aplicacién de las
técnicas, esto gracias a su arquitectura modular que permite incorporar nuevas caracteristicas, como la
compresion, el control de encabezados y otros elementos que favorecen su optimizacién. Muchas bases de datos
y herramientas de andlisis de datos se han creado para la investigacién bioinformadtica, generalmente se
combinan para ser utilizados en las tareas de recuperacién de datos y de andlisis de datos por algunos bidlogos y
cientificos en bioinformdtica, SWID puede ser usado como herramienta de investigacién no solo en el drea de la
bioinformdtica sino también en otras disciplinas como Medicina, Psicologia, Educacién, entre otras. Como
trabajo futuro se propone evaluar el rendimiento de SWID variando el niimero de etiquetas y el tipo de funcién
de pertenencia e.g la gaussiana, triangular, asi como proponer otros tipos de algoritmos en el drea de la 16gica
difusa.
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Resumen. En México, las actividades ganaderas generalmente registran bajas en cuanto a la produccioén, como consecuencia
del escaso uso de innovaciones tecnoldogicas, que incluye aspectos tanto de tecnologia como de administracion, organizacion,
capacitacion y capital. Gracias a los estudios de campo realizados para la investigacion se conocid los procesos tradicionales
de administracion e identificacion del hato ganadero que se consideran en un rancho pecuario. Por esta razon se desarrollo
un sistema web y movil que trabaja junto con la tecnologia RFID para administrar la trazabilidad de hatos de tal manera que
los prestadores de servicios puedan llevar el control de los procesos mediante los resultados y tomar decisiones acertadas
sobre el uso eficiente de los recursos con que cuenta el rancho de manera que logre su permanencia y competitividad en el
campo.

Palabras clave: Hato ganadero, RFID, Trazabilidad, Rancho, Sistema de Informacion.

1 Introduccion

Para que los ranchos dedicados a la ganaderia en México, tanto empresarial como en unidades familiares
de produccion, puedan garantizar su permanencia a largo plazo produciendo y generando empleos, ingresos y
bienestar, es indispensable que trabajen de manera organizada y que adopten un esquema de administracién que
incluya procesos de planeacion, seguimiento y evaluacion técnica y econdmica de las actividades del rancho.

Con base en las consideraciones anteriores, se recomienda la utilizacién de aretes electrénicos para llevar
de una manera més fécil y eficiente el control y estimar indicadores de desempefio productivo y econémico,
como son produccién por unidad productiva, mortalidades, costos de produccién y rentabilidad, entre otros.

Con base en la definicién del término administracién, que implica la organizacién y ejecucién de
actividades a través de otros, se hace necesario aclarar que, a diferencia de otro tipo de empresas, en las
agricolas y ganaderas no existe una delimitacién precisa entre las funciones y los responsables de las mismas; en
estas empresas es frecuente encontrar que una misma persona, que en muchos casos es el propietario del rancho,
realiza diferentes actividades, como planeacién estratégica y administracién, comercializacién u operador de
tractor. Por ello, en cada rancho es necesario contar con una organizacioén funcional y operativa, dependiendo de
sus circunstancias particulares [2].

Por lo que el presente trabajo consistié en brindar una optimizacién en cuanto a la administracién de la
produccién y control de los hatos bovinos. Cabe mencionar que ara conocer las necesidades de los ranchos
existentes en la zona se llevé a cabo una averiguacién previa. Mediante este estudio se concluyé que las
unidades ganaderas carecen de una administracién optima y eficaz que le ayude a llevar el control adecuado del
rancho, dado que hoy en dia el uso de la tecnologia en los dispositivos movil y computadoras tiene gran
demanda se optd por implementar un sistema de control y trazabilidad de hatos ganaderos mediante ellos.

La utilizacién de aretes electrénicos se basa en el establecimiento de un sistema que permite, de manera
continua, integral y secuencial, la planeacién, el seguimiento y la evaluacién de las actividades del animal y as{
mismo conocer y llevar un registro de la productividad y eficiencia del animal y a su vez de la empresa.
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2 Estado del arte

2.1 Sistemas de captura de datos productivos y econémicos en las explotaciones ganaderas.

En México se ha relacionado comtinmente con los sistemas productivos dedicados a la produccién, crianza
de animales para pie de cria y algunas unidades productivas en donde efectivamente se recopila la informacién
generada sobre las variables productivas, reproductivas, sanitarias y econémicas que permiten evaluar al sistema
de produccion.

Independientemente del sistema de produccién y del tamafio, y estructura de los hatos de las diferentes
especies animales, es imperativo que las unidades productivas establezcan un sistema de identificacion; pues sin
esta prictica es imposible tener un control de produccion (leche, carne, crias al destete, hembras y machos de
reemplazo, etc.). [1], [5], [6], [8].

Por tanto, para implementar un sistema de registro de produccién es indispensable que los animales estén
perfectamente identificados con un método facil de aplicar, facil de observar, que sea dnico y permanente [1],

[71.

Toda identificacion debe constituirse es un sistema confiable, Unico y perdurable en el tiempo para que
cumpla su funcién y evite asi la perdida de informacién. En la actualidad existen diversos sistemas de
identificacion en el mercado que van desde el tatuaje, pasando por los aretes y el herraje hasta llegar a los de
ultima generacién que son los “chips” electrénicos recomendados para ganaderias intensivas, ya que permite un
manejo “cuasi” personalizado de los animales. Por lo que se recomienda la utilizacién de aretes electrénicos
para llevar de una manera mds fécil y eficiente para estimar indicadores de desempefio productivo y econémico,
como son produccién por unidad productiva, mortalidades, costos de produccidn y rentabilidad, entre otros.

Cabe mencionar que independientemente de la identificacién que el propietario del rancho le asigne a su
hato, de igual manera se establece una identificacién que forma parte de una base de datos dindmica que permite
orientar acciones integrales que conllevan a elevar los estdndares de competitividad de la ganaderia mexicana, lo
cual hace posible la trazabilidad animal.

Esta clave de identificacidn es Unica y bajo ninguna circunstancia serd repetida a nivel nacional por lo que
la rastreabilidad de los animales existentes en ella estd asegurada de origen [9].

Se espera que esta herramienta metodolégica permita a los prestadores de servicios profesionales y
productores tomar decisiones acertadas sobre el uso eficiente de los recursos con que cuenta el rancho o de las
tecnologias que es conveniente incorporar a los procesos de produccién para mejorar su eficiencia productiva y
econdémica y con ello lograr su permanencia y competitividad.

La utilizacién de aretes electronicos se basa en el establecimiento de un sistema que permite, de manera
continua, integral y secuencial, la planeacién, el seguimiento y la evaluacién de las actividades del animal y as{
mismo conocer y llevar un registro de la productividad y eficiencia del animal y a su vez de la empresa.

Cabe mencionar que mediante la ayuda de la tecnologia de identificacién por Radiofrecuencia (RFID, por
sus siglas en inglés) es una de las tecnologias de comunicacién que ha experimentado un crecimiento acelerado
y constante en los dltimos afios.

2.2 Frecuencias asignadas a la RFID

Como premisa y por definicion, la RFID utiliza ondas de radio para la comunicacién entre etiqueta o arete
electrénico y lector. Ahora bien, las frecuencias son asignadas por entidades de normalizacién, que marcan unas
reglas muy precisas para la utilizaciéon de cada una de las mismas. La tecnologia RFID no puede, por lo tanto,
prescindir de dichas regulaciones, que forman parte integrante del medio en el que la misma funciona.

Dependiendo de las frecuencias que ya se han asignado, y que utilizan un gran nimero de grupos de
usuarios (radio, television, ejército, proteccion civil, etc.), a la RFID se han asignado unas cuantas frecuencias,
clasificadas en cuatro grupos:
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* Frecuencias bajas (low frequency — LF), inferiores a 135 kHz. Concretamente dos: 125 kHz y 134 kHz;

* Frecuencias altas (high frequency — HF): se utiliza una sola, la de 13.56 MHz;

* Frecuencias ultra-altas (ultra high frequency — UHF): se utilizan dos, 433 MHz y la banda que va de
860 a 960 MHz;

Microondas: eran dos las frecuencias reservadas al principio, 2.45 GHz y 5.8 GHz, sin embargo ésta se ha
retirado recientemente por falta de solicitudes, quedando en cualquier caso a disposicién de 1la RFID.

Las posibilidades que el RFID ofrece son la lectura a distancia de la informacién contenida en una etiqueta sin
necesidad de contacto fisico, y la capacidad para realizar multiples lecturas simultdneamente (y en algunos
casos, escritura).

Esto abre la puerta a un amplio conjunto de aplicaciones en una gran variedad de 4mbitos, desde soluciones de
trazabilidad y control de inventario en un almacén o cadenas de montaje, hasta la localizacién, seguimiento e
identificacion de objetos y personas, o la seguridad de controles de acceso [4].

3 Metodologia usada

El Scrum es un proceso de la Metodologia Agil que se usa para minimizar los riesgos durante la realizacién
de un proyecto, pero de manera colaborativa.

Entre las ventajas se encuentran la productividad, calidad y que se realiza un seguimiento diario de los
avances del proyecto, logrando que los integrantes estén unidos, comunicados y que el cliente vaya viendo los
avances.

El proceso de la metodologia que se empled para el desarrollo de este trabajo fue el siguiente:

* Inicialmente se llevé a cabo un estudio antropoldgico para conocer a los usuarios finales, dado que el
sistema estd previsto para que personas dedicadas a la produccién lo utilicen, por esta razén surgié la
necesidad de conocer el perfil de los productores con el fin de saber si estos se encuentran capacitados
para manejar dispositivos tecnificados.

* Inicialmente se llevé a cabo la seleccién de los ranchos con mayor produccién en la zona para realizar la
aplicacién de las encuestas de problemdticas existentes, de igual manera estas encuestas permitieron
profundizar los conocimientos y conocer las costumbres de los productores.

* Con base en los resultados de las encuestas aplicadas se determinaron las problemdticas y necesidades
por las que sufren las unidades ganaderas debido al escaso control de produccién que se lleva en cada
una de ellas.

* Teniendo en cuenta cuales son las problemdticas populares de los productores se optd por optimizar el
control de la produccién mediante el desarrollo de un sistema mévil y web que se encargara de
minimizar pérdidas materiales y de tiempos de ejecucién en cuanto a las actividades diarias.

* Posteriormente se llevé a cabo un estudio antropolégico para conocer a los usuarios finales, dado que el
sistema estd previsto para que personas dedicadas a la produccién lo utilicen, por esta razén surgié la
necesidad de conocer el perfil de los productores con el fin de saber si estos se encuentran capacitados
para manejar dispositivos tecnificados.

* Se realizaron talleres en las que se presentaron los sistemas web y mdvil, con los cuales los usuarios
interactuaron y evaluaron la usabilidad y el funcionamiento mediante encuestas de tal manera que
permiti6 saber si la aplicacién y el sistema web son realmente intuitivos para ellos.

* Finalmente se realizaron las modificaciones a los sistemas, el cual se presenté entre los productores
obteniendo resultados favorables en cuanto a la usabilidad del sistema y cumpli6 con las expectativas de
control de las unidades ganaderas.
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4 Resultados experimentales

Para la obtencién de los resultados del estudio se realizaron encuestas para conocer las problemadticas
existentes en las unidades ganaderas, estas encuestas fueron aplicadas a los encargados o duefios de los hatos
ganaderos durante las visitas a los ranchos de la zona, tomando en cuenta que en cada visita realizada se hizo
toma de apuntes sobre el desenvolvimiento de los productores, asi como la observacién del drea de trabajo de
las distintas zonas de la regién.

Con base en las encuestas y en la observacion de las actividades que se realizan en las unidades ganaderas
del oriente del Estado de Yucatdn se determind que la actividad mds relevante que ocasiona bajas es la falta de
un control de los animales, asi como no saber cudntos animales hay, cuando les toca sus vacunas, cuando estdn
listas para ser montadas etc. y como solucién a esta problemdtica se decidié implementar un sistema que
optimice el manejo del rancho.

Como parte del proyecto se realiz desarroll y la programacién del software requerido para el control y
trazabilidad de los hatos ganaderos. Posteriormente se llevé a cabo la presentacidon de las aplicaciones web y
mévil, a partir de estas se resolvieron un conjunto de encuestas de heuristicas de usabilidad y funciones del
sistema con la finalidad de observar el interés y la usabilidad que tiene e usuario hacia el software.
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Figura 1. Resultados de las heuristicas

La encuesta fue aplicada a un grupo de personas las cuales evaluaron el sistema web y mévil En la Fig 1. Se
muestran los valores en porcentaje donde las respuestas de las preguntas del 1 al 15 fueron positivas. Lo que
califica a los sistemas como altamente intuitivos. Cabe sefialar que las observaciones adicionales proporcionadas
por los encuestados se tomaron en cuenta para modificaciones posteriores.

5 Conclusiones y trabajos futuros de investigacion

En una unidad ganadera como en cualquier otra empresa, se debe contar con una administracién efectiva, con el
propdsito de alcanzar las metas propuestas y generar utilidades mediante el uso éptimo de los recursos con los
cuales cuenta la misma. El éxito en la administraciéon de un rancho, requiere entender su operacién de una
manera integral, considerando todos los factores que intervienen en la produccion, sin importar la magnitud con
la que afecte cada uno de ellos (capital, ganado, personal, recursos naturales y comercializacion.

Con base en el estudio realizado se plantea una solucién administrativa para los ranchos que consiste en llevar el
control y trazabilidad del hato ganadero de manera eficaz a través de médulos que identifiquen, registren sus
movimientos e inventarios en el transcurso de sus actividades, asi como la integracién de los registros de los
animales para su consulta por medio de una aplicacién web donde podrd visualizar el historial del animal.

Al realizar la implementacién de la aplicacién en los ranchos se observé mayor eficiencia y facilidad en el
trabajo al momento de capturar los registros, adicionalmente para los técnicos es mds facil generar informes
para los propietarios de los ranchos.

De igual manera los resultados que presenta la aplicaciéon web son de gran utilidad para medir los resultados del
desempeio productivo y asi realizar una acertada toma de decisiones.
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En conclusién el desarrollo de la aplicacién web fue un éxito ya que cumplié con las expectativas y mejoré los
procesos productivos generando resultados con mayores utilidades finales en la produccién, dado que por falta
de un control estricto de los bienes del rancho resulta perjudicial al rancho causando bajas que no pueden
controlar.

Como parte de los cambios futuros que se le pueden implementar al sistema es vincular al sistema web con
aplicaciones externas enfocadas a la contabilidad para minimizar las perdidas en cuanto a las finanzas con las
que cuenta las unidades ganaderas, con esta mejora el productor se verd beneficiado ya que serd una tarea
sencilla la de exportar directamente sus datos al sistema contable. Otra recomendacion futura se encuentra el
desarrollo del sistema movil para multiples plataformas, dado que en la actualidad existe una gran variedad de
sistemas operativos los cuales ofrecen a los usuarios diferentes dmbitos de trabajo y esta a su vez genera
preferencias a determinados sistemas.
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Resumen. Una realidad que enfrentan las universidades es adoptar modelos centrados en los estudiantes de una manera
rdpida y eficiente. Una tendencia en evolucién es la llamada BYOD (bring your own device, trae tu propio dispositivo),
donde jovenes utilizan su propia tecnologia como herramienta de aprendizaje dentro y fuera del aula. El modelo de
laboratorios de cémputo del Centro Universitario de Ciencias Econdmicas Administrativas de la Universidad de Guadalajara,
es susceptible a la implementacion de nuevas tecnologias, con el fin de coincidir en los esquemas de ubicuidad de servicios
tecnoldgicos. Entre los resultados obtenidos se pueden mencionar el desarrollo de un ambiente de nube para una
infraestructura de escritorios virtuales basado en Openstack, el cual marca el inicio de una pauta para cambiar dicho modelo a
uno donde la ubicuidad de servicios como estudiante se vuelve realidad.

Keywords: BYOD, nube, virtualizacion.

1 Introduccion

Una realidad que enfrentan las universidades es adoptar modelos centrados en los estudiantes. El
laboratorio de cdmputo se ha convertido en un drea fundamental para el desarrollo académico del alumno.

Un desafio que abordan los departamentos de tecnologias de la informacioén es el de responder rapidamente
a los entornos cambiantes del dichos modelos reenfocando sus actividades de manejo y gestién de la
informacién. Las actividades del personal de TI van encaminadas con el objetivo de manejo y gestién de la
informacidn con infraestructura pensada para el profesorado y la comunidad estudiantil.

En las universidades, los entornos educativos son clasificados de acuerdo con los dos modelos siguientes
[1]:

1) Habitaciones o aulas con PC’s. En este modelo, las aulas se preparan para que todo el software utilizado
en los ejercicios de clase esté pre-instalado, y los estudiantes comparten los PC. Este método es simple para
garantizar un cierto nivel de servicio. Sin embargo, la universidad tiene que preparar el software y el hardware,
lo que resulta en altos costos. Como resultado, el nimero de PC, es decir, el nimero de estudiantes en la sala, es
pequefio. Por otra parte, los contenidos pueden estar limitados por el software disponible.

2) Traiga su propio dispositivo (conocido como bring your own device, BYOD) .En este modelo cada
estudiante trae su propio ordenador portitil para el aula. La universidad no tiene que preparar PC’s o aulas
especiales, a pesar de que adn necesita preparar a las redes inaldmbricas en todas las aulas. En este método, los
costos son bajos para la universidad. Sin embargo, el costo total no es necesariamente bajo debido a que el costo
de la administracién aumenta. Por otra parte, es dificil para este método garantizar un cierto nivel de servicio.

Ambos modelos descritos anteriormente tienen ventajas y desventajas, y no pueden satisfacer todos los
requisitos de la clase. En [2] nos habla de ciertos desafios en el modelo de aulas con PC:

. Costo. Mantener un laboratorio fisico es costoso. Algunos gastos incluyen: espacio fisico para las
computadoras, mantenimiento del espacio y los equipos, control de clima, iluminacién, mueble, electricidad,
cableado, seguridad y personal a todas horas para soportar fallos en hardware y software.

. Disponibilidad. El laboratorio no estd siempre disponible. Cuando los laboratorios se encuentran
cerrados no se cuenta con las herramientas necesarias para completar el proyecto porque el software se
encuentra en los equipos, en el caso donde los estudiantes no cuentan con un equipo personal o les es imposible
conseguir el software. En una sesion de laboratorio donde otros estudiantes necesitan los equipos tienen que
esperar una oportunidad para hacer uso del mismo

. Clima. El clima puede ser un factor que impida moverse hacia un laboratorio.
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. Demanda. Asimismo, la demanda puede exceder a la capacidad en ciertas épocas del afio.

. Mantenimiento. A pesar de que un laboratorio esté muy bien equipado, las fallas en hardware pueden
ocurrir; dichos fallos requieren tiempo para identificarlos y repararlos. Mientras tanto, los equipos no se
encontrardn disponibles para su uso, ocasionando que los estudiantes no puedan acceder a ellos.

. Desempefio. Los equipos de computo son unos afios mas viejos que las maquinas de nueva generacion,
considerando el tipo de carga al que se someten las maquinas; equipos mds nuevos y con hardware mas veloz
son criticos para elaborar un proyecto escolar de manera eficaz y sin pasar por contratiempos.

. Extensién comunitaria. La infraestructura actual del laboratorio de cémputo limita la capacidad de
hacer més eficiente compartir el mismo.

Estos desafios son comunes para los laboratorios del CUCEA (Centro Universitario de Ciencias
Econémico Administrativas) [3], especialmente no encaja en esquemas de ubicuidad o movilidad de servicios
tecnoldgicos en la tecnologia propia de la comunidad estudiantil. Esta tendencia BYOD no solo se da en las
escuelas [1], también en el trabajo [4], ademds estas tecnologias son adecuadas como herramientas de
aprendizaje [5], a pesar del estado critico en el aspecto de la seguridad [4].

2 Estado del arte

En [6] se presenta un estudio de caso de un afio en el proyecto relacionado con la tendencia BYOD en una
escuela primaria en Hong Kong, la eleccién del tema de Anatomia de los pescados. Los hallazgos de la
investigaciéon muestran que los estudiantes avanzaron sus conocimientos en la comprensién de la anatomia de
los peces mds alld del conocimiento en el libro de texto, tomando ventajas de lo que ofrecen los dispositivos
moviles.

En [1] propone un aula virtual basada en BYOD usando la nube. En el método propuesto, la nube
proporciona las funciones de PC actualmente carece de dispositivos inteligentes no en la nube, lo que permite la
realizacién de todas las funciones necesarias en la prictica. En otras palabras, hemos desarrollado una nube
educativa basada en una nube privada sobresaturada, que se define como una nube en la que se asigna una
cantidad mucho mayor de los recursos 16gicos que los recursos fisicos. Nubes sobresaturadas pueden correr
hasta 10 veces mds casos que nubes convencionales. El costo se reduce a sélo una décima parte de los costes
convencionales. Ademads, desarrollaron herramientas de menu a base de reducir pulsaciones de teclas necesarias.

En [7] En Tran y otros (2013), se describe el laboratorio de redes de computadoras virtuales llamado
CenLavi, que maneja las sesiones de aprendizaje en un entorno de nube. CenLavi es propuesto como una
solucién de cédigo abierto, compuesto por una interfaz web, provisto de técnicas de cémputo en la nube y
virtualizacién de computadoras. Esta implementacién tiene como beneficios el bajo costo de operacion, retira la
restriccidn de estar sujeto a un espacio fisico en especifico y remueve la necesidad del uso de hardware costoso.

En este mismo sentido la légica de negocios que maneja este proyecto es la siguiente: el profesor solicita
un Laboratorio Virtual (VLAB), que son mdquinas virtuales (conocidas como virtual machines VM’s) con
aplicaciones cargadas; la solicitud se realiza mediante un formulario y lo envia a un administrador, el cual
verifica la solicitud de VLABs y crea plantillas que satisfagan las necesidades del profesorado con los recursos
disponibles. El sistema leerd dichas plantillas y usard los recursos fisicos de hardware para crear VLABs. El
VLAB que solicita el profesor tiene la misma configuracién que las demds y controla a las mismas. Cuando un
VLAB inicia, todos arrancan concurrentemente, y pueden cambiar su infraestructura ajustando a necesidades
propias.

En [8] se ve la temdtica de las Infraestructuras de Escritorio Virtual (VDI, virtual desktop infrastructure)
.De igual manera recalca que la consolidacién de muchos usuarios en un entorno VDI genera gastos de gestién
de TI mds bajos y permite nuevas caracteristicas como escritorios "disponibles en cualquier lugar".

En [9], [10] y [11] se aprecia los beneficios de adoptar infraestructuras basadas en la nube y virtualizacion,
como el ahorro de poder de computo y energia, y esquemas de green computing, por mencionar algunos.

En [12] introduce la computacién en nube como una alternativa educativa de hoy donde los estudiantes y el
personal administrativo tienen la oportunidad de acceder de forma rdpida y econdmica a diversas plataformas de
aplicaciones y recursos por medio de acceso web; ademds describe su impacto en la ensefianza y el aprendizaje
en las instituciones.
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3 Metodologia usada

En esta seccién se muestra la metodologia usada y la propuesta desarrollada, asi que son considerados los
siguientes puntos.

3.1 Vision del estudio

Lo que se pretende con el presente estudio es brindar una alternativa al modelo tradicional de laboratorios
de cémputo de la Universidad de Guadalajara, para que se convierta en un modelo que encaje en esquemas de
ubicuidad de los recursos de software licenciado de dicha universidad.

3.2 Eleccion del método

Se ve conveniente el caso de estudio, donde se elige el "objeto" o la "muestra" que se va a estudiar. El caso
es la unidad bdsica de la investigacién y puede tratarse de una persona, una pareja, una familia, un objeto un
sistema En este trabajo se eligié como caso los laboratorio de cdmputo de licenciaturas del la ya mencionada
universidad. Con anterioridad se mencionaba el encuadre que tienen [2] y [3].

3.2 Propuesta
La propuesta que funge como alternativa es brindar una alternativa al modelo tradicional de laboratorios a

través de la disposicion de servicios en una Nube Privada en un modelo de LaaS (Lab as a Service, Laboratorio
como Servicio), enfatizando los siguientes puntos:

a) Extender el uso de las aplicaciones académicas hacia los espacios donde los estudiantes trabajan desde
sus dispositivos moviles.

b) Brindar los recursos y servicios de TIC de manera eficiente, responsable y pertinente.

c) Incrementar el uso y aprovechamiento de licencias de aplicaciones de la Universidad de Guadalajara.
d) Brindar un servicio de laboratorios virtuales de computo mévil con base en un modelo de Nube Privada
de Computo, considerando como caso de implementacién un Centro Universitario de la Universidad de
Guadalajara.

e) Habilitar entornos de trabajo flexibles para la creacion de escritorios de laboratorio de computo a

través de las tecnologias de virtualizacion de c6digo abierto enfocado a los laboratorios del Centro Universitario
de Ciencias Econdmico Administrativas.

3.3 Arquitectura propuesta

Una parte esencial que se pretende con el presente trabajo es que el alumno tenga acceso a las plataformas
y software que son parte de la curricula de la materia en su dispositivo personal, generalmente laptops que hasta
el momento es la mejor tecnologia personal para trabajar como lo menciona Uehara (2013). En pocas palabras
se pretende brindar, en esquemas de ubicuidad, recursos tecnolégicos en ese tipo de dispositivos.

A continuacién se detalla la arquitectura presentada como propuesta para una solucién alternativa al
modelo de los laboratorios de cdmputo tradicionales:
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Figura 1. Arquitectura propuesta

SISTEMA OPERATIVO

HIPERVISOR

FUENTE: Elaboracién propia

Tal cual como se muestra en la Fig. 1 la arquitectura comprende en la primera capa un concentrado de
recursos de computo (almacenamiento en disco, memoria RAM, CPU’s) comprendiendo asi la capa de
hardware. El hardware es indispensable porque es donde vive cualquier tipo de software. El software que se
monta en la capa de hardware es el hipervisor. En el hipervisor se monta el sistema operativo para que se
puedan vivir servicios dentro de éste.

Esta arquitectura se convierte en una nube privada donde los servicios que se crean en la capa de sistema
operativo se le entregan al usuario final por medio de las redes universitarias para que hagan posterior uso de
ellos en sus laptops o computadoras de laboratorios previamente preparadas para recibir estos servicios. No hay
que olvidar que una nube es un conjunto de centro de datos con una cierta cantidad de recursos de cémputo.
Como es un ambiente de nube se puede acceder a los servicios que se generen dentro de ésta en cualquier
dispositivo con acceso a internet o a una red, dependiendo del grado de seguridad y de acceso que se le haya
otorgado a la nube, en este caso accediendo a la red universitaria.

4 Experimental Results

A continuacién se muestra el fruto de este proyecto. Se habilité una nube privada cuyos recursos provienen del
drea de CGTI. La nube privada consta de una maquina virtual, en la cual se instald como sistema operativo
Centos 7, sobre el cual se montd el sistema operativo de nube Openstack, los servicios de esta nube consistirdn
en sistema operativo cirros que se compartiran a través de la red UDG o VPN de UDG a un equipo que tenga las
debidas credenciales de acceso.

En la siguiente figura se muestra la arquitectura propuesta con el software utilizado y el tipo de
servicios que entrega.

Figura 2. Infraestructura de escritorios virtuales para UDG

Centrode datos

FUENTE: Elaboracion propia

Tal como se ilustra en la Fig. 2, los servicios que se distribuyen son maquinas virtuales las cuales
contienen sistema operativo cirros, el cual es una pequefia distribucion de Linux. Las maquinas virtuales no
contienen algun software extra, y pueden ser entregadas a diferentes dispositivos siempre y cuando tengan un
cliente de red que soporte protocolo SSH (Secure Shell) para iniciar una sesién remota con éstas.
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5 Conclusiones y directiva a Trabajo futuro

En este documento se propusieron los laboratorios virtuales como alternativa a los laboratorios que posee
CUCEA usando una nube de computo privada con Openstack. La tendencia indica una inclinacién hacia las
tecnologias en la nube y el conocimiento sobre LaaS(Laboratory as a Service). De esta manera, la Universidad
de Guadalajara estd dando un paso importante al promover el uso e implementacién de tecnologias de cédigo
abierto para la nube como OpenStack.

El modelo de laboratorios de cémputo virtuales es un modelo alternativo el cual puede ayudar a hacer un
uso eficiente del recurso de software de la universidad, asimismo compartir el recurso en la tecnologia personal
del cuerpo estudiantil, ademads, utilizar un ambiente de nube privada en la cual se desarrolle una infraestructura
que soporte el modelo de laboratorios virtuales, puede convertirse en una opcién para que los estudiantes
utilicen el software universitario en su tecnologia propia.

El proyecto representa una pauta en la UDG para recrear otros sistemas operativos con facilidad de uso y
con software requerido en las materias para que se convierta en una opcion usable y es un primer paso por la
posibilidad de compartir este recurso directamente a los equipos que se encuentren en los laboratorios.

En el desarrollo de un proyecto de este tipo es importante conocer su alcance e identificar cudles serdn las
lineas de trabajo futuro para dar seguimiento a las tareas y esfuerzo dedicado al mismo.

El proyecto tuvo un alcance de una infraestructura minima para poder utilizar OpenStack, y una vez
terminada dicha tarea, se crearon instancias de mdquinas virtuales del sistema operativo Cirros y estas se pueden
acceder dentro de redes de la Universidad de Guadalajara por medio de SSH. Las posibilidades de OpenStack
son considerablemente mds extensas, por lo que las lineas a seguir son:

0] Creacion y pruebas de imédgenes personalizadas de diferentes sistemas operativos como Windows XP,
Windows 7, Ubuntu, CentOS, Redhat, Debian, entre otros.

»  Consultar con las diferentes coordinaciones de carreras a nivel licenciatura y maestria sobre las
aplicaciones que se requieren para tareas comunes en determinadas carreras. Una vez que se tiene el
catalogo de aplicaciones, crear nuevas imagenes de sistemas operativos con aplicaciones del catdlogo
pensando en cubrir las necesidades de las carreras.

» Llevar a cabo pruebas desde los distintos centros universitarios. Una vez que sean exitosas, coordinar
con el personal a cargo para implementar el primer laboratorio virtual y notificar a alumnos y personal
que podra hacer uso del laboratorio. Este serfa el primer laboratorio piloto, por lo que el monitoreo de
la actividad general y logs de servicios es una tarea imperativa para poder considerar como exitosa la
prueba del laboratorio piloto.

> Habilitar la red de forma en que alumnos, académicos y personal de la Universidad de Guadalajara
pueda hacer uso de las instancias sin tener que estar dentro de alguna red propietaria de la U de G.

En palabras generales, como trabajo consecuente se puede mencionar el facilitar el software licenciado de la
Universidad de Guadalajara como SaaS (Software como Servicio), habilitando laboratorios virtuales funcionales
y usables, entregando escritorios adecuados como entornos de trabajo flexibles.
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Resumen. Para brindar a las personas con discapacidad visual un mayor grado de inclusién en la sociedad, se debe
considerar no solo aspectos relativos a la independencia en su movilidad fisica sino también en su movilidad intelectual y
laboral. Actualmente si una persona ciega necesita informacion de un libro, este debe estar previamente traducido en lenguaje
Braille, ademas la persona debe conocer este lenguaje o en su defecto debe existir la version de audio. La mayoria de las
bibliotecas publicas y privadas no cuentan actualmente con libros en versiones Braille o en su defecto audio-libros, por lo que
obtener la informacion para realizar alguna tarea es complicado. Por otro lado, traducir los libros de su version original a
lenguaje Braille o a su version en audio es una tarea titinica y costosa, por lo que en el presente trabajo se propone una
solucién tecnolégica basada en las plataformas moviles para que los ciegos realicen esta tarea en el lugar y momento
necesario sin mayores recursos que un Smartphone.

Palabras Clave: Discapacidad Visual, Reconocimiento de texto, texto a voz, Teléfono Celular, Inclusién.

1 Introduccion

En México, en Mayo de 2011, se publicé a través del Diario Oficial de la Federacion la Ley General para
la Inclusién de las Personas con Discapacidad en donde se establecieron las condiciones en las que el Estado
debe promover, proteger y asegurar el pleno ejercicio de los derechos humanos y libertades fundamentales de
las personas con discapacidad, asegurando de esta forma su plena inclusién a la sociedad en un marco de
respeto, igualdad y equiparacion de oportunidades. Esta ley reconoce sus derechos humanos y manda el
establecimiento de las politicas ptiblicas necesarias para su ejercicio [1].

De acuerdo con el INEGI en el 2010, por cada 100 personas con discapacidad, 27 declararon tener
dificultades para ver, aun usando lentes, lo cual representa alrededor de 1.6 millones de individuos en el pafs,
nimero solo superado por quienes tienen limitaciones de movilidad; es decir las limitaciones visuales ocupan el
segundo lugar en el pais [2].

Sin embargo, a pesar de existir leyes que protegen de la discriminacién a personas con discapacidad visual,
en la actualidad ésta poblacion es la mds susceptible de sufrirla. Lo anterior se debe a que contar con un fécil
acceso a la informacién, a la educacidn, a la salud o a espacios publicos ha sido siempre un reto dificil de
superar para los ciegos. Por ello, las instituciones educativas y gubernamentales han iniciado la implementacién
de medidas que ayuden a la inclusién entre las que se pueden encontrar a los programas de sensibilizacidn, la
modificacién de espacios fisicos, la impresién de textos en tipologia mayor, hasta las propuestas tecnolégicas
para movilidad en espacios abiertos y cerrados [3].

De esta forma, si una persona con discapacidad visual tiene acceso a fuentes de informacién en un formato
adecuado puede incrementar su desarrollo intelectual, social y laboral, facilitindosele la solucién de algunos
problemas de su entorno y asi mejordndosele su condicién econdémica, En contraposicién, mientras no tenga
acceso a estos recursos derivard en desigualdades, exclusiones y luchas sociales para conseguirlos [3].

Asi, en este articulo se presentan los primeros resultados de una propuesta tecnolégica mévil para apoyar
en la lectura de textos a personas con discapacidad visual como parte de un proyecto de investigacion en redes
de Cuerpos Académicos que pretende crear sistemas interactivos para la atencidon de usuarios con capacidades
diferentes [4].
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2 Estado del Arte

De acuerdo al INEGI, el nivel de escolaridad de una persona corresponde al ciclo mas alto de estudios
alcanzado por la poblacion de 3 afios y mdas en los niveles del Sistema Educativo Nacional, estos niveles son:
basico, medio superior y superior. Entre la poblacién con limitaciones para ver, de cada 100 personas de 15 afios
y mas, 25 no completaron ningin grado del Sistema Educativo Nacional, 60 terminaron al menos un grado del
nivel basico, 8 al menos alguno del medio superior y 6 uno del superior [2].

En México, desde hace casi 50 afios los libros de texto de primaria se han editado en Braille por la
Comision Nacional de Libros de Texto Gratuito (CONALITEG). En el 2013 inicid la edicion de libros en macro
tipos (letras grandes) para los débiles visuales y desde el inicio de este ciclo escolar se editaron por primera vez
libros de texto para secundaria en Braille [5]. Sin embargo, CONALITEG a pesar de contar con sus propias
maquinas impresoras para hacer los libros en Braille, para el 2014 tuvo que apoyarse en impresores
independientes para producir un 20% de lo que necesitaba para el ciclo escolar en curso, esto debido a que editar
un libro en Braille cuesta hasta 40% mas que los impresos en tinta [6].

. . Sexo
Nivel de escolaridad Total | Hombres Mujeres
Total 100 100 100
Ninguno 25.00 20.80 28.80
Nivel basico 59.70 61.60 58.00
Nivel medio superior 8.30 9.20 7.40
Nivel superior 6.20 7.60 5.00

Figura 1. Distribucion porcentual de la poblacion de 15 afios y mas, por sexo segtn nivel de escolaridad, Fuente: INEGI. Censo de
Poblacion y Vivienda 2010. Nota: No se presenta el no especificado para cada nivel de escolaridad: total (0.8%), hombres (0.8%) y mujeres
(0.7 por ciento).

La biblioteca “José Vasconcelos” en el Distrito Federal cuenta con una sala Braille en donde se ofrecen los
servicios de lectura en voz alta, impresion en Braille, lectores de texto, préstamo de equipo con voz parlante,
400 titulos de audiolibros, maquinas ampliadoras de texto y una coleccion en Braille de 500 titulos [7]. En la
biblioteca Nacional de la UNAM, de Ciudad Universitaria, en su sala de Tiflologico se cuentan con 1,799
titulos de 474 autores en Braille, lectura y grabacion automatizada, ediciéon de materiales impresos
(programas Screen Reader, Open Book y Jaws), amplificacién de caracteres, transcripcion de Braille a
caracteres comunes y viceversa, asi como talleres de adiestramiento en el manejo de los equipos [8].

En cuanto a los esfuerzos gubernamentales, a pesar de las leyes, no hay una politica institucional que
acerque la literatura o el conocimiento a los mexicanos con discapacidad visual, por lo cual cuando se necesita
un material en Braille que no esta previamente traducido generalmente se solicita su trascripcion a alguna de las
organizaciones civiles existentes o bien a la Universidad La Salle que se dedican a ello; inclusive dicha
institucion cuenta con catalogos de libros que ha transcrito por iniciativa propia [9].

Tampoco existe en México una escuela oficial que forme a transcriptores de textos a Braille, lo cual puede
acarrear problemas mayores debido a que es necesario conocer el proceso cognitivo de un ciego y adaptar los
texto a su forma de comprender el mundo, ademds de que los ciegos o débiles visuales no quieren usar el
lenguaje Braille por considerarlo aburrido y complejo, por lo que prefieren usar audiolibros [10].

Asi, si se pretende conseguir una mayor participacion de las personas con discapacidad visual en el acceso
a la lectura y al conocimiento contenido en libros para alcanzar una mayor escolaridad que le permita acceder a
un mejor nivel de vida: social, laboral y econémico, se deben proponer nuevas alternativas. Una de estas
propuestas consiste en la incorporacion de soluciones tecnoldgicas moéviles en la transcripcion automatica de
textos en audio [11]

A inicios de 2015, Google presentd una funciéon que permite traducir texto de forma instantdnea mediante
la cdmara de un Smartphone, pudiendo traducirlo en 36 idiomas diferentes. También incorpora un modo de
conversacion que utiliza el comando de voz y el almacenamiento en la nube de Google para traducir el dialogo
entre dos personas que hablan diferentes idiomas. Esta nueva funcién puede ayudar a sectores con roles
importantes en las crecientes comunidades multiculturales como pueden ser las personas con discapacidad
visual [12].

Uno de los mayores retos en el desarrollo de herramientas tecnoldgicas para personas con discapacidad
visual, es que éstas sean aceptadas y principalmente utilizadas por dichos usuarios. Por lo tanto, se deben crear
interfaces usables bajo los principios del Disefio Centrado en el Usuario para asegurar que la aplicacion cuente
con la funcionalidad adecuada para a las necesidades y capacidades de los usuarios concretos. En este caso en
particular, las personas con discapacidad visual, se necesitan interfaces basadas en audio debido a que utilizan el
sentido de la audicion como fuente principal de percepcion (awareness) [13].
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3 Metodologia

En primer término se presenta un esquema que explica de manera general el funcionamiento de la
aplicacién desarrollada vedse Figura 2.

Utiliza APl de ANDROID para traducir texto

\ Toma una foto con la I Captura el texto con la

camara del camara integrada y

Smartphone geme|  guarda laimagen
> - < > =
< —_—

Envia audio del texto U J
traducido

Usuario Smartphone Texto

Figura 2. Esquema general del funcionamiento del Asistente Movil para traducir texto en audio

Para desarrollar una aplicacién para un dispositivo mévil sin importar la plataforma o entorno de ejecucién
es necesario reconocer y establecer las condiciones que garanticen la pertinencia, la calidad, la seguridad, la
eficiencia y el rendimiento de la aplicacién. Por ello es importante seguir las etapas generales del ciclo de vida
del software considerando las diferencias que existen entre el desarrollo de una aplicacién para ejecutar en un
PC de escritorio y el de una aplicacion para ejecutar en un dispositivo mévil [14].

Ciclo de vida de de desarrollo Software para Dispositivos Méviles

Definicion de Analisis de Instalacion y
Desarrollo
Requisitos Requisitos Mantenimiento

Figura 3. Ciclo de vida de desarrollo de Software para aplicaciones en dispositivos méviles agregando una etapa de
Pruebas de Usabilidad.

Asi en la propuesta de metodologia de desarrollo para dispositivos mdviles se compone de las etapas del
ciclo de vida de software mds una etapa de Pruebas de Usabilidad, véase Figura 3.

1. Definicion de requisitos: En esta etapa se define la especificacion de los requisitos de los usuarios, en
este caso son usuarios con discapacidad visual, el problema que se desea abordar, la lectura de textos que no se
encuentran escritos en Braille y se determina si la aplicacién justifica un desarrollo mévil [14]

2. Analisis de requisitos: En esta etapa se identifican y representan las entradas que seran los textos
escritos, los procesos, las salidas representadas por el audio resultado de la traduccién de textos y los usuarios
que intervienen directamente en la aplicacién mévil. Como ya se menciond son las personas con discapacidad
visual [14].

3. Disefio: En esta etapa se definen de forma muy clara los aspectos visuales y técnicos que dan vida a la
aplicacién mdvil, se genera una retroalimentacién por parte del usuario, se definen aspectos funcionales con el
usuario en cuanto a la navegabilidad, desplazamientos por el dispositivo y la forma de carga, almacenamiento y
presentaciéon de los datos solicitados y necesarios para el proceso requerido por la aplicacién mévil. Para
representar las interfaces de usuario en el disefio se debe utilizar emuladores de dispositivos moviles [14]

4. Desarrollo: En esta etapa se escribe el cddigo fuente que permita el funcionamiento a del software mévil,
se define el lenguaje de programacion, que en esta ocasion es ANDROID y las API de traduccién de texto y
conversion a formato de audio. Este lenguaje utilizado para programacion movil se debe adaptar a las
necesidades de disefio previamente concertadas con los usuarios directos de la aplicacién. [14]

5. Pruebas: En esta etapa debe verificarse que el software cumpla con los requisitos definidos en etapas
anteriores y genere los resultados esperados por los usuarios. [14]
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* Pruebas unitarias: cuando se construye una aplicacién mévil, es de vital importancia
comprobar que el codigo fuente escrito funcione correctamente y se adapte al funcionamiento
permanente del programa.

* Pruebas de integracion: se debe probar no solo el funcionamiento individual del software
mévil, sino también su integracién con los demds componentes de la aplicacidn,
especialmente con el servidor de datos con el cual se realiza el proceso de sincronizacién de la
informacidn utilizada en el dispositivo.

*  Pruebas de validacion: este proceso tiene como objetivo determinar si la aplicacion mévil
cumple los objetivos para los que se construy?6 el producto.

En esta etapa se agregd un apartado de Pruebas de Usabilidad que permite conocer de manera precisa si la
aplicacién cumple con las necesidades reales del tipo de usuario para quien se desarrolld, en este caso, si la
interfaz es usable para las personas con discapacidad visual. En dicha etapa se definieron tres diferentes
momentos de prueba:

1. Inicial. Manejo del Smartphone, pruebas de tacto y pruebas de audio.
Medio. Utilizacion de la interfaz de audio, atencién de instrucciones, enfoque de imégenes
determinadas por audio, captura de texto.

3. Final. Utilizacion de la interfaz con la cdmara, comprension de indicaciones de audio, almacenamiento
de texto para consulta.

Al finalizar cada momento de prueba se realizé una encuesta oral a los usuarios para conocer en qué grado la
aplicacion es aceptada y asi poder realizar las modificaciones necesarias para obtener un grado aceptable de
usabilidad. Estas pruebas de usabilidad se realizaron a personas tanto ciegas como débiles visuales que integran
la Asociacion de Estudiantes o trabajadores ciegos y débiles visuales del Estado de Veracruz A.C. de la ciudad
de Xalapa, Veracruz.

4 Resultados

Se desarroll6 el primer prototipo del asistente moévil que permite leer textos de libros y convertirlos en
audio en el sitio de captura de la imagen, véase Figura 4.

Figura 4. Pruebas del prototipo del Asistente mévil basado en audio para la lectura de textos como apoyo a personas
con discapacidad visual

En esta primera version se pueden almacenar hasta 3 paginas en la memoria del dispositivo para su
posterior lectura por medio de audio y se logra traducir por lo menos 20 tipos diferentes de fuentes. La
aplicacion se instal6é en un Smartphone LG80, con 4GB de almacenamiento, con una camara de 8 megapixeles y
con Sistema Operativo Android 4.2. Asi mismo, se realizaron las pruebas de usabilidad a 10 personas tanto
ciegas como débiles visuales que integran la Asociacién de Estudiantes o trabajadores ciegos y débiles visuales
del Estado de Veracruz A.C. de la ciudad de Xalapa, Veracruz.
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5 Conclusiones

Al ser esta aplicacién de nueva creacién y uno de los primeros esfuerzos para apoyar a las personas con
discapacidad visual en la lectura libros que no se encuentran en lenguaje Braille se abre un nicho de oportunidad
para el desarrollo de aplicaciones que incluyan a otros diferentes tipos de Smartphone asi como otros sistemas
operativos y lenguajes de programacién. Aqui también se destacé la importancia de las pruebas de usabilidad
como parte del disefio centrado en el usuario para corregir y adecuar la aplicacién a las necesidades y
habilidades de este.

Aunque fue desarrollada para usuarios con esta discapacidad también puede ser utilizada por personas que
no sepan leer y que necesiten conocer la informacién de libros de texto en un formato de audio.

6 Trabajos futuros

Disefar y desarrollar un prototipo funcional en un Smartphone de bajo costo y pocas capacidades, aplicar las
pruebas de usabilidad a un mayor niimero de usuarios con discapacidad visual para obtener mejores resultados y
perfeccionar la libreria de OCR que traduce el texto para que pueda reconocer diferentes tipos de fuentes y otros
lenguajes como puede ser el inglés.
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Resumen. El advenimiento de las redes de computo, especialmente la Internet, trajo como consecuencia la creacion de un
sin numero de servicios, que a la fecha, han rebasado las capacidades de estas y en el proceso, han hecho muy dificil su
operacion, expansion y administracion. Los viejos paradigmas de redes jerarquicas con dispositivos de red (ruteadores,
conmutadores, etc.) con programacion y control interno, ya no son lo suficientemente flexibles ni expandibles para acomodar
las demandas de los usuarios. Se requieren redes mas inteligentes, adaptables y flexibles para poder satisfacer estas
demandas. Una de las respuestas mas prometedora es el paradigma de Redes Definidas por Software. En este paradigma, las
funciones de control y de conmutacion de paquetes se separan, permitiendo asi una mas inteligente operacion y
administracion de la red. En este articulo presentamos las redes definidas por software, describimos su funcionalidad, sus
ventajas y sus riesgos de implementacion, sobre todo en el contexto de las universidades.

Palabras clave: Redes Definidas Por Software, Redes Avanzadas, Virtualizacion de la Red, Redes de Computo de alto
desempefio, Computo en la Nube.

1 Antecedentes

El advenimiento de Internet asi como también la maduracién de las redes de comunicaciones de alta
velocidad, trajo como consecuencia que las universidades tuvieran que cambiar su manera de operar para incluir
estas nuevas tecnologias en todos sus procesos sustantivos. Sus funciones de docencia, investigacion, extension
y administracién, no solamente mejoraron, sino que también, estas tecnologias propiciaron nuevas formas y
nuevos procesos que potenciaron la capacidad y la calidad de los servicios de las universidades.

En la parte de docencia, la calidad y sobretodo la cobertura, se vieron altamente beneficiadas con la
generacién de esquemas de enseflanza-aprendizaje virtuales apoyados por bibliotecas virtuales, repositorio de
contenidos electrénicos distribuidos por todo el mundo, asi como también por redes de comunicacién y
colaboracién (sistema de video conferencia, sistemas de telefonia IP, etcétera) de alcance mundial.

En la parte de investigacidn, la generacién de redes de comunicacién y colaboracién de alta velocidad tales
como Internet 2, propicié que los investigadores no solamente pudieran comunicarse y colaborar con otros
investigadores en el resto del mundo, sino que también, pudieron utilizar recursos de investigacién tales como
repositorios electrénicos, bases de datos, laboratorios, centros de cémputo de alto desempefio, telescopios
electrénicos, etcétera, con la consecuente mejora de la calidad y la pertinencia que sus investigaciones.

En todo esto y sobre todo por su misién de “generacion y distribucién del conocimiento”, las universidades
no sélo son grandes usuarios y beneficiarios de estas tecnologias, sino que también, son creadoras e
innovadoras de nuevos conocimientos y tecnologias, que las convierten en punta de lanza para la adopcién y
utilizaciéon de éstas, con la consecuente adquisicion de nuevos conocimientos y experiencias que son
transmitidos al resto de la sociedad.

Sin lugar a duda, las universidades por la cantidad de servicios que ofrecen y el nimero elevado de usuarios
que atienden, son también empresas de alta complejidad donde una buena administracién es de extrema
importancia. Los altos volimenes de informacién tanto del personal como de estudiantes y de contenidos
académicos y de investigacién, la cantidad de procesos tanto administrativos como académicos, las hacen
usuarias y dependientes de grandes centros de datos, de centros de cémputo avanzado y de redes y conectividad
de alta velocidad, necesarios para poder mantener los altos niveles de servicio requeridos por su comunidad.

Todo lo anterior, ha traido como consecuencia que las universidades tengan que disefiar, operar y
administrar redes de datos de alta velocidad, confiables y seguras para soportar la operacioén de la universidad y
todos sus servicios. Aunado a esta situacién, el aumento constante de la cantidad y la calidad de los servicios
que la universidad provee, ha conducido a un crecimiento y a una complejidad muy grande de sus redes de
datos, dificultando mucho su crecimiento, y sin lugar a dudas, su operacién y administracién. Es aqui donde
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tanto universidades como grandes empresas han tenido que buscar alternativas en el disefio sus redes que
faciliten el crecimiento de las mismas, simplifiquen y faciliten su administracién, y en lo posible, reduzcan
costos, tanto de operaciéon y mantenimiento como de equipamiento. Como podemos ver de la Figura 1, las
preocupaciones mds importantes del estado actual de las redes de acuerdo a la empresa Gigaom Resarch [1], en

orden ascendente son:

Lento aprovisionamiento de nuevos clientes o servicios.
Complejidad de la red.

Retraso en el despliegue de nuevo servicios.

Adopcioén a tiempo de nuevas tecnologias.
Conectividad de la red.

Costo de la operacién de la red.

Costo del equipamiento de la red.

Niveles de servicio de la red.

Seguridad y vulnerabilidades de la red.

RN R WD =

Este orden de importancia en las preocupaciones del estado actual de las redes no es exclusivo de las grandes
empresas. Como comentamos anteriormente, las universidades cuando se trata de su operacién, se comportan

practicamente como las empresas, por lo tanto comparten las mismas preocupaciones.

Current network state - The primary concerns

Slow to provision New
Customers/Services

Overall Network Complexity
Delayed New Service Rollouts
Timely New Technology Adoption
Network Connectivity

Cost of Network Operations

Cost of Network Equipment
Network Service Levels

Security Vulnerabilities
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Figura 1. Preocupaciones mas importantes del estado actual de las redes.

Como veremos en las secciones posteriores, el uso de redes definidas por software (SDN por sus siglas en
inglés), en conjuncién con el uso de hardware y software estandarizado es una alternativa que estd siendo
utilizada por un gran nimero de grandes empresas y universidades para afrontar estas problematicas.
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2 Redes Definidas por Software
2.1 ;Qué son?

Para visualizar mas claramente lo que son las redes definidas por software, hablemos un poco de las redes
tradicionales. En un sentido muy amplio, una red de datos es una jerarquia de dispositivos de red (switches y
ruteadores) interconectados, que permiten el flujo de datos de un punto a otro de la red conectando usuarios y
aplicaciones. En una red tradicional estos dispositivos estan “programados” para movilizar datos de un punto a
otro de la red de acuerdo a las politicas de operacion de la empresa. En este ambiente, cada uno de los
dispositivos debe ser programado con estas politicas individualmente y por adelantado para que la red opere.
Esta programacion define lo que cada dispositivo debe hacer con cada paquete de informacion que pasa a través
de €1, en otras palabras, la “inteligencia” de qué hacer estd en cada dispositivo y es producto de la programacion
recibida por el dispositivo con anterioridad. ;Pero qué sucede en una red tradicional si por ejemplo: cambian los
patrones de uso la red debido a usuarios moéviles o nuevas aplicaciones, o si la institucién quiere desplegar un
nuevo servicio, o si la red necesita ampliarse o modificar su topologia?. Dado que las reglas de operacion
(“inteligencia”) de la red estan preprogramadas individualmente en cada dispositivo y que cada dispositivo s6lo
“ve” la parte de la red donde esté instalado, estas redes tradicionales no pueden adaptarse a estas situaciones sin
una reprogramacion masiva del todos los dispositivos de la red. Y si estos cambios son dindmicos, es imposible
para las redes tradicionales manejar estos escenarios.

Dado que los escenarios mencionados anteriormente son cada vez mdas comunes, especialmente en las
universidades, habrd que desarrollar alternativas en el disefio de las redes que sean adaptables a estas
circunstancias y otras mas que no se han mencionado aqui. Como se describi6 en el parrafo anterior, el
problema principal es que las reglas de operacion de la red estan preprogramadas en cada uno de los dispositivos
y estos a su vez no son facilmente u oportunamente programables. En una red tradicional un dispositivo de red
estd compuesto de dos partes: el plano de control (es donde se almacenan y ejecutan las reglas de operacion de
la red) y el plano de datos (es donde se conmutan y propagan los datos). Una posible solucion seria separar el
plano de control de cada dispositivo y pasar esta funcionalidad a un controlador centralizado con injerencia en
toda la red. Si ademas, se le da a este controlador la capacidad de vigilar y monitorear todo lo que sucede en la
red y si lo hacemos altamente programable, posiblemente via software, definitivamente esta alternativa de
disefio de red podria resolver los problemas mencionados anteriormente. Este disefio de red es lo que se conoce
como redes definidas por software [2]. Mas formalmente y de acuerdo a Open Network Foundation (ONF) [3]:

“Una red definida por software es una arquitectura emergente que es dinamica, administrable, rentable,

y adaptable, lo cual la hace ideal para naturaleza dindamica y de alto consumo de ancho de banda de las
aplicaciones de hoy en dia. Esta arquitectura separa las funciones control y de envio de paquetes de la
red, permitiendo que el control de la red sea directamente programable y que la infraestructura
subyacente pueda ser abstraida para las aplicaciones y los servicios de red.”

Una ilustracion de la arquitectura de SDN [4] se muestra en la Figura 2.

Arquitectura SDN
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Figura 2. Arquitectura de las Redes Definidas por Software.
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2.2 ;Por qué son importantes?

Como mencionamos anteriormente, las redes actuales no estan preparadas para afrontar una serie situaciones
cada vez mas comunes tales como: cambios en los patrones de uso de la red debido a los usuarios mdviles con
nuevas aplicaciones, despliegue de nuevos servicios, y ampliaciones o cambios de topologia de la red. Tampoco
éstas son facilmente administrables ni adaptables a situaciones inesperadas a las que estan sujetas las redes
empresariales actualmente (ataques, falla de dispositivos de la red, etc.). Todo esto conduce a gastos excesivos
en la operacion de éstas debido a constantes reprogramaciones de los dispositivos de la red para afrontar estos
cambios o situaciones. También, el mantener compatibilidad tecnologica o de marca en los dispositivos de red, a
veces contribuye a elevados costos de inversion para renovacion tecnoldgica o ampliaciones de la red.

Por otro lado, las redes definidas por software tienen una serie de ventajas que eliminan o minimizan la
mayoria de los problemas de las redes tradicionales. Algunas de las méas importantes son:

* Control y administracion centralizada de los dispositivos red.
* Una red agil y flexible que puede adaptarse automaticamente a través del uso de interfaces de software
comunes.
* Mayor confiabilidad debido a las anteriores caracteristicas.
* Mucho mayor rapidez para la innovacioén y la improvisacion debido a que los cambios son hechos en
software y no en el hardware.
¢ Facilidad para implementar funciones complejas de red a través del uso de algoritmos definidos por los
usuarios e implementados en software en el controlador.
* Despliegue rapido de nuevas caracteristicas de la red.
* Mayor eficiencia en la utilizacién de los recursos de la red.
¢ Independencia de marca de fabricante en los dispositivos de red. Dado que la inteligencia de la red esta
centralizada en el controlador y los dispositivos de red son solamente manejadores de los flujos de datos,
estos pueden provenir de multiples fabricantes.
Por todo lo anterior, las redes definidas por software permiten el disefio y la implementacion de redes que se
ajustan las necesidades de los usuarios y no al revés, por lo que su importancia queda ampliamente demostrada.

2.3 ;Cuales son sus beneficios?

De acuerdo a la encuesta realizada por Gigaom Research [1], ver Figura 3, en opinion de los encuestados,
estos son los beneficios mas importantes en orden ascendente del uso de SDN’s:
Habilitacion de la programacion de la red bajo demanda.
Aprovisionamiento acelerado de nuevos clientes y servicios.
Bajo costo de inversion.
Bajo costo de operacion.
Simplificacion en el despliegue y operacion de la red.
Altos niveles de utilizacion de la red.
Fortalecimiento de la seguridad de la red.

Nk~

Sin lugar a dudas esto conduce a tener redes mas flexibles, mas adaptables, mas expandibles, y sobre todo
mas baratas para implementar y operar.

The benefits of SDN/NFV

Enable on-demand network
programmability

Accelerate provisioning of new customers
and services

Lower network capital expense

Lower network operating expense

Simplify network deployments and
operations

Heighten utilization of networking

Strengthen security posture
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Share of respondents scoring 4,5 on a 1-5 scale of significance (Percent)
http://research.gigaom.com/ GIGAOM RESEARCH

Figura 3. Beneficios de las redes definidas por software.
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Adicionalmente y en contraste con las redes tradicionales que mayoritariamente operan con tecnologias y
protocolos propietarios, que en la mayoria de los casos no son interoperables, las SDN’s tienen a su favor las
siguientes ventajas [5]:

1. Cuerpos internacionales de estandares (ONF) definiendo protocolos y todos los estandares esenciales
para las tecnologias de SDN,

2. Fabricantes de equipo desarrollando y mejorando productos compatibles con SDN,

3. Universidades implementando proyectos iniciales de SDN para validar los nuevos disefios de red, sus
tecnologias, y sus aplicaciones.

2.4 ;Cuales son sus riesgos?

Como toda nueva tecnologia, las redes definidas por software traen su propio set de problemas. Para
empezar, este nuevo paradigma estd en pleno desarrollo y por lo tanto muchas de sus funciones ain no estan
completamente definidas o entendidas. Esto es normal para una nueva tecnologia y se ira resolviendo conforme
la tecnologia vaya madurando y la base instalada aumente. Para continuar, habrd necesidad de capacitar y
entrenar al personal de TI en el uso de esta nueva tecnologia. Ademas de esto y de acuerdo a los resultados de la
encuesta realizada por la empresa Gigaom Research, los encuestados enumeraron las areas de mayor
preocupacion de las soluciones actuales de SDN’s que a continuacién se enlistan y se muestran la Figura 4.

Los gastos asociados con nuevo hardware y sistemas de software.

La falta de interoperabilidad comprobada de las soluciones existentes.
Caracteristicas y funciones inconsistentes de las distintas soluciones.

La falta de confiabilidad y desempeio comprobada de las soluciones actuales.

D=

Areas of greatest concern with current SDN/NFV solutions

Expense of new hardware and software
systems

Lack of proven interoperability of solutions 16.8

Inconsistent features and functions across

solutions 24.5

Lack of proven performance and reliability 23

Other 1.5
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Respondents (Percent)

http://research.gigaom.com/ GlGAOM RESEARCH

Figura 4. Areas de mayor preocupacion de las soluciones actuales de SDN.

Sin lugar a dudas, todas estas preocupaciones ponen en riesgo el desarrollo de proyectos basados en redes
definidas por software. Sin embargo, como si menciond anteriormente, la mayoria estas preocupaciones iran
disminuyendo conforme la tecnologia madure y el nivel de experiencia en su uso vaya aumentando y se vaya
diseminando. Pero definitivamente, el no hacer nada no es una opcidén viable para la mayoria de las
organizaciones puesto que estd comprobado que las redes tradicionales no solamente no resuelven las
problematicas actuales, sino que también limitan el crecimiento de la red y dificultan el desarrollo e
implementacién de nuevos servicios.
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3 SDN’s para las Universidades

3.1 ;Por qué?

Al igual que las grandes empresas, las universidades tienen problematicas muy similares a éstas, dado que,
desde el punto de vista de operacion de la red, una universidad se maneja como una gran empresa, con los
mismos requerimientos de desempeio, seguridad, confiabilidad etc., por lo tanto, en este sentido, comparten las
mismas problematicas que las empresas, tal y como se describi6 anteriormente. Ademas de estas problematicas,
las universidades, de acuerdo a sus funciones sustantivas de docencia, investigacion y extension, imponen aun
mas requerimientos en las redes de datos. Adicionalmente, y dado que las universidades no solamente son
usuarios de las redes, sino que también desarrollan y distribuyen conocimiento acerca de éstas, lo que resulta en
alin mas requerimientos para las redes universitarias de datos. Entre estos requerimientos podemos mencionar:

* Ancho de banda y servicios dedicados para la investigacion cientifica (zonas de red desmilitarizadas
DMZ, redes de capa 2 entre sitios y aplicaciones, etc.) [6].

* Escalabilidad para el manejo de altos volimenes de datos involucrados en la investigacion cientifica
(imégenes, video, realidad virtual, etc.).

* Flexibilidad para el manejo de grandes flujos de datos de manera no continfia u ocasional (experimentos
cientificos, opera por internet, etc.).

* Uso eficiente de los recursos de almacenamiento y servidores en los centros de datos y en ambientes de
computo de alto desempefio.

* Entrega segura de aplicaciones y servicios basados en Internet o nubes de datos privadas a toda la
comunidad universitaria (redes privadas por grupos de usuarios, servicios o aplicaciones) [7].

* Ambientes para el desarrollo y prueba de nuevas tecnologias y disefios de redes de datos.

Sin lugar a dudas, de acuerdo a las caracteristicas mencionadas anteriormente, las redes definidas por
software pueden satisfacer ampliamente todos estos requerimientos, por lo que si alguna organizacion, viendo
hacia el futuro, no puede abstenerse del uso de las SDN son precisamente las universidades.

3.2 Beneficios

Adicionalmente a los beneficios de las SDN descritos con anterioridad, las universidades estan en
posibilidad de obtener los beneficios adicionales como los que continuacion se describen:

* Ahorros en el costo del desarrollo de la red. SDN estdn basados en estandares abiertos y sistemas
interoperables de multiples fabricantes.

* Ahorros en la operacién y mantenimiento de la red. SDN permite la operaciéon y monitoreo
centralizado de toda la red y el reemplazo de equipo de red con sistemas interoperables de multiples
fabricantes.

* Mas colaboracion interinstitucional. A través de las SDN muchas instituciones podran participar en
proyectos de investigacion conjuntos, asi como también, del uso compartido a través de la red de sistemas
y equipos remotos (laboratorios avanzados, centros de cémputo de alto desempeilo, centros de datos,
telescopios, etc.).

* Mayor desempeiio y flexibilidad de sus redes. SDN permiten la creacion de redes efimeras o puntuales
muy necesarias para los proyectos de investigacion.

* Mayor seguridad. SDN permite la creacion de redes privadas encriptadas basadas en aplicaciones o
grupos de usuarios o servicios, todas compartiendo la misma infraestructura fisica.

* Mis y mejor oferta de servicios de red. SDN permite la creacion y la operaciéon segura de nubes
privadas para alojamiento de aplicaciones y servicios tales como centros virtuales de computo, escritorios
remotos, laboratorios virtuales, etc.

* Menos dependencia de equipo y sistemas propietarios. SDN permite el uso y desarrollo de sistemas y
protocolos abiertos (OpenFlow, OpenStack, OpenDaylight, Linux, etc.), asi como también interfaces de
programacion de aplicaciones abiertas API y aplicaciones o sistemas de codigo abierto.
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4 Conclusiones

Definitivamente las redes tradicionales de datos han llegado al limite de sus capacidades. Para las empresas,
y sobre todo para las universidades, el seguir operando bajo este esquema, no solamente representaria un
aumento en sus costos de operacion e inversion, sino que también limitaria la capacidad de las organizaciones
para ofrecer servicios y productos de calidad a sus clientes y usuarios, con la consecuente pérdida de
competitividad, y en el caso de las universidades, ademas de esto, una disminucién de su prestigio académico.
Por otro lado, la adopciéon de nuevas tecnologias como SDN, siempre trae como consecuencia resistencia al
cambio. Esta resistencia, justificada por los riesgos descritos con anterioridad, ird disminuyendo conforme las
problematicas causadas por el no hacer el cambio se vayan potencializando y los beneficios de hacerlo se hagan
mas evidentes. Aunado a esto, la resistencia al cambio ird disminuyendo con la rdpida maduracion de la
tecnologia SDN. Esta maduracién que esta alimentada por varios factores: la rapida creacion y expansion de las
organizaciones de estandares y de usuarios, la temprana adopcion por parte de universidades y organizaciones
afines tales como Internet 2 en Estados Unidos de América (EUA), Clemson University, Indiana University, y
otras mas en etapa de planeacion, asi como también, por el financiamiento de organismos de gobierno como la
National Science Foundation que el 2012 otorgé mas de $21 MDD a 39 Universidades en los EUA para el
desarrollo e implementacion de proyectos de redes avanzadas [8]. Todos estos factores, no solamente estan
contribuyendo a la rdpida adopcion de SDN, sino que también, estdn validando la tecnologia y generando
experiencias necesarias para facilitar su adopcion en otras organizaciones.
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Resumen. Actualmente la oferta de materiales informaticos con fines didacticos se ha disparado, coexistiendo bajo la misma
etiqueta de "educativo", las aplicaciones con mas variado proposito, muchas de ellas claramente comerciales, como si la
utilizacién de gran cantidad de medios audiovisuales, fuera garantia de la calidad instruccional del producto. El software
educativo es un desarrollo tecnoldgico con caracteristica didacticas, que tienen la intencion de apoyar en el aprendizaje, de
quien hace uso de la informacion instruccional del mismo, utilizando como recurso mediador, entre el usuario y el contenido,
un equipo de computo, un dispositivo movil o la Web. La evaluacion de los programas educativos debe verse como un
proceso que determine el grado de adecuacion de los mismos, al contexto educativo, pero generando un aprendizaje en quien
los usa. En este trabajo se hace un analisis para determinar como se evalua una herramienta de software de tipo educativo, por
los desarrolladores.

Palabras Clave: Analisis, Software educativo, Evaluacion.

1 Antecedentes

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC), son un elemento esencial en los nuevos
contextos y espacios de interaccion entre los individuos y han venido a revolucionar no solo la vida cotidiana en
muchos aspectos, sino también en el dmbito educativo, donde han permitido producir diversos materiales
didacticos, donde se puede integrar texto, animaciones, imagenes, audios y/o videos, usandose en computadoras
personales, dispositivos mdviles o visualizarlos desde Internet.

Estos materiales educativos que hacen uso de las TIC, comunmente son denominados como software
educativos y al momento de ser evaluados, tienen que cumplir con cierto criterios, métricas o estandares, de tal
modo que se asegure la calidad tanto tecnologica como pedagogica y cumplan sus objetivos con la poblacion
para la que se construyen.

Es claro entender que existen diversos tipos de software y que la evaluacion de ellos implica tomar en
cuenta diversos aspectos, criterios o estandares, de acuerdo a la naturaleza de su propdsito o intencién con que
fueron elaborados los mismos.

Comunmente cuando se habla de evaluacion de software, lo primero que se viene a la cabeza es hacerlo
mediante una lista de cotejo, en la que se verifica la existencia o ausencia de determinadas caracteristicas o
procesos involucrados en su uso [1].

Puede ser que se evalie para justificar el disefio de nuevo software o para su adquisicién y puesta en
marcha de acuerdo con un modelo de uso previamente definido o bien para explotarlo en su uso o como mejor
convenga al usuario.

2 Estado del arte

Las tecnologias en educacion han existido desde los inicios de la misma, se han visto pasar por las aulas,
televisores, radios, materiales didacticos, videos, proyectores, etc. Pero en la actualidad nos encontramos con la
facilidad de usar diversidad de medios tecnologicos; lo cuales apoyan a capturar la atencion de los estudiantes,
reducir el tiempo de comprension, liberar al profesor en tareas repetitivas y sobre todo poner a disposicion del
que necesita los contenidos [2].

Las incorporacion de las TIC en la sociedad y en especial en el &mbito de la educacion ha ido adquiriendo
una creciente importancia y ha ido evolucionando a lo largo de estos ultimos afios, tanto que la utilizacion de
estas tecnologias en el aula pasaréd de ser una posibilidad a erigirse como una necesidad y como una herramienta
de trabajo basica para el profesorado y el alumnado [3].
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Las TIC son un elemento esencial en los nuevos contextos y espacios de interaccion entre los individuos.
Estos nuevos espacios y escenarios sociales conllevan rasgos diversos que generan la necesidad del andlisis y
reflexion en torno a sus caracteristicas [4].

Hoy es importante innovar en los materiales didacticos que son utilizados para el aprendizaje dentro del
aula y una de estas formas es mediante la utilizacién de software educativo. Vidal , Gémez y Ruiz [5], definen
de forma genérica al software educativo como aplicaciones o programas computacionales que faciliten el
proceso de ensefianza aprendizaje.

Una de las definiciones de software educativo que ha sido tomada como referente en muchos trabajos,

aunque es un poco antigua, es la que hace Pere Marqués [6], que lo define también de manera general,
mencionando que son programas para computadoras creados con la finalidad especifica de ser utilizados como
medio didactico, es decir, para facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje.
En este documento se define al software educativo como un desarrollo tecnologico con caracteristica didacticas,
que tienen la intencién de apoyar en el aprendizaje, de quien hace uso de la informacién instruccional del
mismo, empleando como recurso mediador, entre el usuario y el contenido, un equipo de computo, un
dispositivo movil o la Web.

El software educativo presenta distintas caracteristicas, a pesar de tener unos componentes
fundamentales basicos y una estructura general comtn. Algunos se presentan como un laboratorio o una
biblioteca, otros basicamente cumplen una funcién instrumental estilo maquina de escribir o calculadora, otros
se presentan como juego y otros como libro.

Existe una gran variedad de tipos de software educativo, dependiendo de la naturaleza, propositos, objetivos,
poblacion a la que va dirigido, entre otras. A continuacion se presentan algunas de éstas clasificaciones:

Una clasificacion de hace mas de dos décadas y que sigue estando presente, es la de Alvaro Galvis [7], el cuél
hace una propuesta segun el enfoque educativo que predomina en el software y la funciéon que cumplen,
clasificandolos en heuristico y algoritmico:

a) El heuristico es aquel que promueve el aprendizaje experiencial y por descubrimiento.

b) Elalgoritmico hace referencia a aquellos en los que solo se pretende trasmitir conocimiento.

Por su parte Pedreschi, Canales y Porras [8], hacen mencién que todo material que tienen una finalidad

educativa, estan conformado por diversos componentes, siendo aquellos que realizan el proceso de
comunicaciéon entre la computadora y el usuario (interfaz), los que contienen la informacion y los procesos
metodoldgicos (pedagdgico) y los que orientan las secuencias y acciones del sistemas (computacional).
Todo software educativo que pretenda contribuir a la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje debe ser
evaluado, no solo desde el punto de vista de los disefiadores, tecndlogos y pedagogos que lo concibieron, sino
también tomando en cuenta la opinidn de los sujetos que van a utilizarlo y apropiarse de los contenidos, que éste
producto tecnolodgico porta.

La evaluaciéon es para los programas educativos, la etapa més importante de todo el proceso de
construccion, evaluando desde el disefio del producto y la producciéon del mismo, hasta el modo de uso, el
tiempo y el momento de uso. La evaluacion es una tarea constante a lo largo de todo el desarrollo y aun después,
en el contexto de aplicacion, ya que requiere también de evaluacion de las estrategias cognitivas propuestas [9].
Por su parte Benigni y Marquez [10], mencionan que las evaluaciones de software educativo son fundamentales,
tanto a nivel de usabilidad como a nivel pedagdgico, debido a que este tipo de evaluaciones, generalmente, no se
hacen en forma continua durante el desarrollo del sistema, sino una vez finalizado el mismo, a través de pautas
establecidas en cuestionarios presentados en algunas metodologias o guia de referencia.

3 Planteando el problema

Muchas personas se han evocado a proponer modelos tanto para conducir el disefio instruccional para
construir un software educativo, como para evaluar aspectos técnicos, psicopedagdgicos, comunicacionales o
administrativos, por mencionar algunos.

En la mayoria de los casos estas propuestas son generalizan, como si todos los software estuvieran clasificados
bajo una misma topologia o todos estuvieran englobados en una misma clasificacion o cumplieran una misma
funcion.

Por lo general, cuando un software con fines educativos es elaborado por un especialista en el 4rea de la
informatica, su manera de evaluarlo es desde el punto de vista tecnoldgico, siguiendo estandares internacionales,
como la norma ISO/IEC 25010 que sirve para describir el modelo de calidad para el producto software y para la
calidad en uso. En este modelo se determinan las caracteristicas de calidad, que se van a tener en cuenta a la
hora de evaluar las propiedades de un producto software determinado.
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Por otro lado si éste mismo desarrollo tecnoldgico con fines didacticos es elaborado por algin docente,
profesor, maestro, instructor o capacitador con habilidades informadticas, se evocard a la evaluacion de los
aspectos pedagogicos del mismo.

4 Justificacion

Cuantioso es el software educativo que ésta llegando a las escuelas para su uso, muchos de ellos no llevan
implicita la conciencia del uso escolar y su trascendencia y son adquiridos sin mas criterio que los colores o
figuras bonitas que muestra, o por su precio bajo o porque funcionan en los equipos de que se dispone.

Cuando se habla de software educativo, muchos autores toman como referente a Pere Marques [6], quien ha
dedicado mucho tiempo a clarificar y establecer reglas para este topico, el cudl se refiere genéricamente a que
son programas para computadoras creados con la finalidad especifica de ser utilizados como medio didactico, es
decir, para facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

La evaluacion de los programas educativos, es un proceso que consiste en la determinacion del grado de
adecuacion de dichos programas al contexto educativo. Cuando el software educativo llega al docente, es de
suponer que ha sido analizado y evaluado, minimamente en sus aspectos pedagdgicos y tecnoldgicos, que hacen
que el producto desarrollado cumpla con ciertas pautas de garantia de calidad.

Segun Cataldi [9], se puede considerar que en la evaluacion del programa a utilizar, se debe tener en cuenta
la vision de los docentes, de los alumnos, de los proveedores y de los disefiadores.

Cuando hablamos de evaluaciéon de programas educativos, debemos incidir en la idea de que una
determinada valoraciéon de un programa, puede estar realizada desde una o varias perspectivas. En general,
cuando se plantea el uso de un programa educativo informatico, se debe tener en cuenta una serie de elementos
que van a condicionar su elecciéon y modo de utilizacion, como puede ser caracteristicas técnicas, caracteristicas
del aula o situacion en la que va a ser empleado, tiempo disponible, tipo de uso que se le dard, que puede ser
para entrenar, instruir, informar o motivar a los alumnos a los que va dirigido, entre otras mas.

5 Método empleado

Esta investigacion se realiz6 bajo enfoque de investigacion cualitativo de tipo documental con un alcance
exploratorio, ya que se aplicaron razonamientos a partir de una serie de hechos particulares, el cual permitié
analizar documentos relacionados con modelos de investigacion para evaluar software educativo existentes y
compararlos.

Las fuentes de informacion que se utilizaron fueron fuentes primarias, tales como: libros, manuales, tesis,
articulos, revistas, trabajos de investigacion presentados en conferencias, congresos y seminarios. Asi como
también sitios web relacionados con el contexto de la investigacion, revistas electronicas, libros electronicos y
archivos PDF.

También en esta investigacion utiliz6 como herramientas de recoleccion de datos a la revision de registros;
sirviendo de apoyo la ficha bibliogréfica y fichas de trabajo.

El proceso de investigacion estuvo compuesto por las siguientes etapas: Recoleccion de datos, Disefio de
instrumento, Seleccion de la informacion, Comparacion de la informacién, Presentacion de los resultados.

6 Resultados

En una reciente investigacion denominada “Estudio comparativo de modelos para evaluar software
educativo” [11], se realizd una busqueda exhaustiva en Internet, de documentos en los cuales se utilizaba un
modelo de evaluaciéon de software educativo o se presentaba la propuesta de un modelo para tal fin,
obteniéndose un sin numero de documentos, pero Uinicamente se seleccionaron veinte de ellos.

Pere Marqueés Graells [12], considera que se pueden contemplar tres aspectos fundamentales en la
evaluacion en general: aspectos técnicos, pedagdgicos y funcionales (ver Tabla 1).
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Aspectos Elementos
L. - Disefio de pantallas
Técnico Ny
- Interface de comunicacién
Pedagdgico - Contenidos pedagdgicos de programaciones diddcticas
. - Ventajas que da al profesor como material didactico
Funcionales

- Como facilita los aprendizajes de los alumnos

Tabla 1.- Aspectos a evaluar en un software
Fuente: [11]

Vale mencionar que de los veinte modelos analizados, la mayoria toman como referente al Dr. Marques
Graells, en sus propuestas de modelos para la evaluacion de software educativo y en los cuales se observo que
dieciocho de ellos, se evocaron principalmente a revisar los aspectos pedagdgicos y solo 7 lograron cubrir los
tres aspectos que Marques [12], hace mencidn (ver Tabla 2).

También se logr6 detectar en los veinte modelos analizados, que cada autor de estas propuestas, interpreta
a su criterio los aspectos técnicos, pedagogicos y funcionales, que se menciona en lineas anteriores.

Vale mencionar si éste tipo de desarrollo tecnoldgico con fines didacticos, es elaborado por algun docente,
profesor, maestro, instructor o capacitador, pero que posea habilidades informaticas, se evocara primordialmente
a la evaluacion de los aspectos pedagogicos del mismo.

Modelos
Aspectos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Técnicos v v v v v v v v v v v v
Funcionales v v v v v v v v v | v v v v
Pedagégicos v v v v v v v v v v v v v v v v v v

Tabla 2.- Tabla de modelos analizados
Fuente: [11]

Desde el punto de vista tecnologico, la evaluacion de un software de cualquier tipo y propdsito que sea,
debe apegarse a los estandares internacionales los cuales garantizan la calidad del producto, que es uno de los
aspectos mds importantes actualmente en el desarrollo de software, junto con la calidad del proceso.

Cuando un software con fines educativos es elaborado por un informdtico, su manera de evaluarlo es desde
el punto de vista tecnoldgico, siguiendo estandares internacionales, como la norma ISO/IEC 25000 que
constituye una serie de normas basadas en ISO/IEC 9126 y en ISO/IEC 14598, cuyo objetivo principal es guiar
el desarrollo de los productos de software, mediante la especificacion de requisitos y evaluaciéon de
caracteristicas de calidad. De la norma ISO/IEC 25000 se deriva la ISO/IEC 25010 que sirve para describir el
modelo de calidad (ver Figura 1), para el producto software y para la calidad en uso. [13].

Tomando como referente los anteriores resultados, podriamos conjuntar la norma internacional ISO/IEC
25010, con los aspectos mencionados por Pere Marqués Graells [12], solo que adecudndolo a las necesidades
actuales e involucrando ademas aspectos técnicos que deben tomarse en cuenta de un software educativo, daria
como resultado el Modelo de Aspectos Funcionales, Pedagdgicos y Técnicos del Software Educativo

(MASFUPEyTEC-SE).
PRODUCTO
SOFTWARE
I

I I I I || I 1
m Compatiildad [ Usabiidad w Sequrdad [ Mantenibildad ] Portabiidad

*Completitud *Inteligibilidad *Modularidad

i +*Comportamiento o *Madurez * fali
funcional e *Aprendizje RIS Moaiiall [ deocad
Bt i *Ingites “Analizabilidad  *Faclidadde
+Correceion +Utilizaciénde *Protaccion *Toleranciaa +Norapudio ) instalacién
funcional ro0Urs06. frenteaerrores fallos +Capacidad de
*Interoperabilidad deusuario +Autenticidad sermodificado +Capacidad de
+Pertinencia +Estética *Capacidad de » serreemplazado

funcional e +Accesibilidad serprobado

i5025000.com

Figura 1. Modelo de calidad del producto de software. Fuente: ISO-25010, 2011
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En la figura 2, se presenta un esquema general del modelo MASFUPEyYTEC-SE, para conducir por etapas
la evaluacion de un software educativo.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Evahacion Evabacion Evalacion:
Aspecto Funcional Aspecto Pedagdgico Aspecto Técnico
(1sopec 25010)
+ Adecuacién Funcional H m
decua * Contenido temético *  Interfaz hombre- mdquina
« Eficiencia de_:gl_s:n;neﬁo + Recursos didacticos ¢ oot
_Colljv\;:t]:‘;;dl ER/ctividades deaprendiziel * Navegacién organizada de los componentes
gt e * Refuerzos de motivacion *  Distribucién de los contenidos
] + Evaluacion clara y precisa « Existe ayuda disponible
rida i i
+ Adecuacion a los usuarios « Manual de software
* Mantenibilidad + Facilidad de aprendizaje
+ Portabilidad

Figura 2. Esquema general del modelo MASFUPEyTEC-SE

En la primera etapa corresponde a la evaluacion del aspecto Funcional, donde se determinan las
caracteristicas de calidad, que se van a tener en cuenta, a la hora de evaluar las propiedades del software
educativo, el cudl estara apegado a la norma internacional ISO/IEC 25010.

La segunda etapa de evaluacion de un software educativo es el aspecto Pedagégico, que se refiere a la
finalidad con la que el software serd utilizado, en el cual se verificard el modo en que se han de entregar
contenidos a los alumnos, pero también la participacion de ellos en la busqueda o recepcion de la informacion.

La tercera etapa de evaluacién de un software educativo es el aspecto Técnico, que permitird asegurar la
calidad del producto desde el punto de vista técnico especificamente, pudiéndose realizar un analisis estructural
de todos los elementos que lo componen, verificar las caracteristicas del mismo en cuanto a requerimientos para
su funcionamiento (calidad de los entornos, uso de recursos de tipo multimedia, documentacion, etc.).

7 Conclusiones

El poderoso auge de las TIC ha cambiado los paradigmas y estrategias reconocidas y establecidas por
muchos afios como validas.

Alrededor del mundo muchas personas elaboran software de cualquier tipo, unas porque son especialista en
el area de la informatica y otras porque han adquirido por su propia cuenta ésta habilidad que les permite
construir programas o aplicaciones de computo.

En el caso particular del software educativo, cuando se requiera la elaboracién de un producto que tenga
caracteristicas didacticas, se debe de conjuntar un grupo de personas, como pueden ser un coordinador del
programa, un expertos en contenidos, un disefiador instruccional, un especialistas en la producciéon de materiales
didacticos, un experto en integracion de recursos informaticos, entre otros; esto garantizaria que al momento de
su evaluacion se cumpla con las caracteristicas que los aspectos funcionales, pedagdgicos y técnicos, requieren
para poder servir como medio de aprendizaje.

Como es complicado conjuntar un grupo de personas especialistas para construir un software de tipo
educativo, es que se hace esta propuesta a modo que sirva de apoyo para identificar las caracteristicas que debe
cumplir el mismo, para que se logre el propdsito de servir como recurso didactico, pero que genere un
aprendizaje significativo al que lo usa.
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docentes inmersas en la informdtica y la computacién, asi como las diversas vertientes de la
tecnologia educativa desde la perspectiva de la informdtica y el computo, en la que participan
investigadores y académicos latinoamericanos. Enfatiza la publicacion de articulos de investigaciones
inéditas y arbitrados, asi como el de reportes de proyectos en el drea del conocimiento de la ingenieria
de la computacién y la informética.

Toda publicacién firmada es responsabilidad del autor que la presenta y no reflejan necesariamente el
criterio de la revista a menos que se especifique lo contrario.

Se permite la reproduccién parcial de los articulos con la referencia del autor y fuente respectiva.

CONVOCATORIA PARA LA RECEPCION DE ARTICULOS

La convocatoria (call for papers) para la presentacién de los articulos para ser incluidos en los futuros
nimero de la revista se abrirdn en los meses de febrero y agosto de cada afio, para ser los nimeros
publicados en los meses de mayo y noviembre respectivamente.

Los articulos recibidos durante las fechas de recepcién ingresardn al proceso de evaluacién por pares,
y en caso de ser aprobados serdn asignados a los nimeros respectivos para su publicacion.

AREAS TEMATICAS
Las dreas temdticas que incluyen la revista son:
1. Evaluacién asistida por computadora
Portales de e-learning y entornos virtuales de aprendizaje
E-learning para apoyar a las comunidades e individuos
Sitios de transacciones de e-learning
Tépicos de ensefianza de la computacion
E-universidades y otros sistemas de TIC habilitando el aprendizaje y la enseianza
Sistemas de gestion para contenidos de aprendizaje
Procesos de acreditacion para programas de tecnologias de informacién
9. Estandares de META datos
10. Nuevas asociaciones para ofrecer e-learning
11. Temas especializados en e-learning
12. Mejora continua en la calidad de programas de tecnologias de informacién
13. La brecha digital
14. Otras dreas relacionadas
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NATURALEZA DE LAS APORTACIONES
Se aceptardn trabajos bajo las siguientes modalidades:

a. Articulos producto de investigaciones inéditas y de alto nivel.

Extension: entre diez y quince cuartillas en total.

b. Reportes de proyectos relacionados con las temadticas de la revista.

Extension: entre tres y cinco cuartillas en total.

61
Segundo Nimero Especial — Congreso ANIEI 2015



TECNOLOGIA EDUCATIVA — REVISTA CONAIC

NORMATIVA RESPECTO A LOS ENVIOS

El autor o coautor en su caso, que haya enviado el articulo serd con quien se mantendrd contacto
durante todo el proceso de revision, desde la recepcién del articulo hasta el dictamen definitivo, por lo
cual, serd el responsable de mantener contacto con la editorial.

CARACTERISTICAS DE LA REVISION
Los originales serdn sometidos al siguiente proceso editorial:

a) El equipo editorial revisard los trabajos para que cumplan con los criterios formales y tematicos
de la revista. Aquellos escritos que no se adectien a la temadtica de la revista y/o a las normas para
autores no serdn enviados a los evaluadores externos. En estos casos se notificard a los autores para
que adapten su presentacion a estos requisitos.

b) Una vez establecido que los articulos cumplen con los requisitos teméticos y formales, serdn
enviados a dos (2) pares académicos externos de destacada trayectoria en el drea temdtica de la
revista, quienes dictaminardn:

i.  Publicar el articulo tal y como se presenta,
ii.  Publicar el articulo siempre y cuando realicen las modificaciones sugeridas, y
iii.  Rechazar el articulo.

En caso de discrepancia entre los dictimenes, se pedird la opinién de un tercer par cuya decisién
definird el resultado. Asi mismo, cuando se soliciten modificaciones, el autor tendrd un plazo
determinado por el equipo editorial para realizarlas, quedando las mismas sujetas a revision por
parte de los pares que asi las solicitaron.

¢) El tiempo aproximado de evaluacion de los articulos es de 30 dias, a contar a partir de la fecha
de confirmacion de la recepcion del mismo. Una vez finalizado el proceso de evaluacion, el equipo
editorial de la revista comunicard por correo electrénico la aceptacién o no de los trabajos a los
autores y le comunicard la fecha de publicacion tentativa cuando corresponda.

d) Los resultados del proceso del dictamen académico serdn inapelables en todos los casos.

FRECUENCIA DE PUBLICACION
La frecuencia de publicacién serd de forma semestral, siendo los meses de apariciéon mayo y
noviembre de cada afio.

INDEXACION
Sistema Regional de Informacién en Linea para Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe,
Espafia y Portugal - LATINDEX

INDEXACION EN TRAMITE

Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal — Sistema de
Informacién Cientifica —- REDALYC

Universidad de La Rioja, Espafia - DIALNET
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