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Prologo

Miguel Angel Barradas Geron

Director de Innovacién Educativa
Universidad Veracruzana (México)

Hace poco menos de un afio que “viviamos” en la relativa calma y caos que lo
cotidiano ofrecia, el correr de los dias y las aspiraciones de todos avanzaban envueltos
en las dinamicas, contradicciones y proyecciones planteadas desde ambitos diversos.
Sin embargo, y de repente, nos alcanzo la pandemia por COVID-19 y con ello un nuevo
orden, la nueva normalidad (o el intento por aprenderla), el confinamiento acompafiado
de miedo que escald justo como la onda de una gota que se expande a todos los
territorios del planeta. Nos encontramos en un momento clave socialmente, un
parteaguas mundial que nos invita no solo a reflexionar sobre nuestra participacién en
el mundo, sino a reconfigurarlo en una forma fundada entre otras cosas en miradas mas
inclusivas, colaborativas, en el cuidado de uno; pero también, de uno con los otros y
viceversa, en la empatia, el amor y la esperanza.

La responsabilidad de las Universidades y de toda Institucién Educativa no debe quedar
al margen, y es ahora el momento de provocar un cambio positivo, de romper modelos
decadentes, de tomar riesgos. El desafio no sera facil, pero es vital que lo afrontemos;
y para eso, habra que hacer el ejercicio de reconocer con humildad y autocritica nuestras
debilidades y fortalezas. En ATICA y ATICAcces 2020, estamos dispuestos a ser
participes de este cambio y convertirnos en un espacio abierto al didlogo y socializacion
de saberes entre diferentes sectores, para poner en perspectiva diversos paradigmas
emergentes e innovaciones relacionadas con las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, que desemboquen en mejores desarrollos sociales, educativos,
culturales y econémicos para todos.

Las formas en las que habitamos el mundo han cambiado de manera significativa.
Michel Serres, filésofo y ensayista francés, hablaba de una tercera revolucion desatada
por el auge de las tecnologias, cosa que podemos ver en las actividades mas ordinarias,
silenciosas, y en las que poco nos detenemos a mirar, 10 que es cierto es que las
interacciones entre las personas y los modos de comunicarnos han cambiado
fuertemente. El uso de la Red, la manipulacién de distintas informaciones a la vez, la
escritura de mensajes en Facebook, Twitter, Instagram, Wikipedia, encuentros en
Zoom, Teams, Classroom, entre otras, han abierto brechas entre poblaciones “mas”
adultas con las “mdas” jovenes ;Como podemos encontramos en un lugar mas
equitativo? En términos del aprendizaje (COmo estimulamos nuestro pensamiento?
¢Cémo se ha transformado el tiempo y espacio escolar, por ejemplo? Desde los
teléfonos celulares podemos acceder a cualquier persona; por GPS, ubicar los lugares
por donde andamos; desde la Red, a mucha y variada informacién ;Como percibimos
el mundo actualmente? En las escuelas, universidades, colegios ¢ A qué le damos valor?
¢Qué queremos transmitir y de qué medios nos valemos?



Detras de ATICA y ATICAcces 2020 hay un esfuerzo invaluable de muchos
académicos, investigadores, colaboradores, educadores, docentes, profesionistas de
distintas disciplinas, compafieros y amigos que han decidido compartir con el mundo
las iniciativas que desarrollan, sus proyectos, sus experiencias, inquietudes para
ponerlas en la luz y confrontarlas, justo como sucede con todo aquello que queremos
aprehender con los otros. Planteado lo anterior, en esta edicién encontraremos
iniciativas que abordan las emergencias en el uso de las tecnologias, innovaciones de
la web, computacidn mévil, accesibilidad, calidad de la Educacién Superior, educacién
virtual (en cualquiera de sus modalidades), inclusion educativa y social en la Educacién
Superior, emprendimientos y empleabilidad de los egresados, asi como las tendencias
en la vinculacion pertinente y equitativa entre empresas y las universidades.

Desde la Universidad Veracruzana -Meéxico- ubicada en casi todo el territorio
veracruzano, seremos los anfitriones virtuales y asi como ha sido desde tiempos
prehispénicos, abrimos la puerta al mundo para recibir con alegria todas las voces y
palabras que dan razén de ser a este gran evento.

Miguel Angel Barradas Geron

Director de Innovacion Educativa
Universidad Veracruzana, México.

Xalapa, Veracruz, México. Noviembre de 2020
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Abstract. La accesibilidad tecnoldgica constituye una constante busqueda de
experiencias positivas que avalen la adopcion de procesos en su implementacion.
Es necesario construir capacidades de gestion que favorezca la formacion en
accesibilidad de la comunidad universitaria en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, considerando la inclusién de estudiantes con discapacidad. La
experiencia europea en la aplicacion de normativas y buenas practicas en
accesibilidad constituye un aporte relevante para universidades latinoamericanas
que requieren fortalecer sus conocimientos en la atencion a la diversidad,
particularmente la discapacidad. EduTech busca mejorar la Educacion Superior
Virtual Accesible generando un conjunto de recomendaciones y plan de
sostenibilidad que garantice la continuidad de esta iniciativa. A largo plazo, los
resultados del proyecto podrian tener un impacto en la insercion educativa y
ocupacional de los estudiantes con discapacidades al brindarles la capacitacion
adecuada, que involucre apropiacion del conocimiento y convivencia social.

Keywords: Accesibilidad. Educacion Virtual, IES, Adaptabilidad.

1 Introduccion

La Asamblea General de las Naciones Unidas reafirma el derecho de las personas
con discapacidad a la igualdad de oportunidades, la participacion plena en las
actividades economicas y sociales, y la igualdad en el acceso a la salud, la educacion y
los servicios de rehabilitacion. Asimismo, el Temario de Educacion Inclusiva, emitido
por la UNESCO en 2004, integra los fundamentos de la educaciéon inclusiva mediante
el movimiento Educacion para Todos enfatizando el convencimiento de que la
educacion es un derecho humano fundamental, indispensable para una sociedad mas
equitativa. El logro de este derecho requiere del desarrollo de estrategias, herramientas,
actitudes, y aptitudes que faciliten la atencion educativa de las personas.

Lo anterior motiva al desarrollo ¢ implementacion de normas de Accesibilidad en
la Educacion Superior, y en especial la potenciada por la tecnologia, tal es el caso de la
Educacion Superior Virtual, una modalidad de formacion imprescindible en las
Instituciones de Educacion Superior (IES o HEI por sus siglas en inglés) en la



actualidad. En este sentido, el secretario de las Naciones Unidas en su discurso del Dia
Internacional de las Personas con Discapacidad 2014, resaltd: “Hagamos todo lo
necesario para asegurar que las politicas, los programas, las directrices y las tecnologias
del siglo XXI estén al alcance de las personas con discapacidad y tengan en cuenta sus
perspectivas y experiencias”.

La Unién Europea fomenta un crecimiento inteligente, sostenible e integrador
mediante la estrategia Europa 2020, que incluye una “Agenda de nuevas cualificaciones
y empleos”, la cual representa una guia para adaptar/generar programas formativos y
soluciones de aprendizaje inclusivas y accesibles en las IES, sobre todo en la modalidad
virtual. Europa 2020, en su Directiva 2014/24/UE sobre contratacion piblica, resalta la
importancia de la implementacion de la accesibilidad y el disefio para todos en los
diferentes ambitos de las vidas de las personas incluyendo la Educacion.

A pesar de la relevancia de integrar la accesibilidad en la vida de las personas, en
gran parte de Latinoamérica se carece de estrategias orientadas al desarrollo de
servicios accesibles e inclusivos en las Instituciones de Educacion Superior - IES,
existiendo casos en los que se desconoce por completo el tema. Es una realidad que la
gran mayoria de las IES latinoamericanas no estan preparadas para afrontar el reto de
brindar Educacion Superior Virtual Accesible.

Estas brechas provocan que las personas con discapacidad enfrentan multiples
dificultades para ingresar, permanecer, y egresar de las IES principalmente porque las
acciones realizadas por la mayoria de las IES, no han logrado un posicionamiento claro
que defina y articule la atencion a la discapacidad en las funciones sustantivas de dichas
Instituciones: docencia, investigacion, y extension de los servicios; por el contrario, la
mayoria de sus acciones son fragmentadas, aisladas y descontextualizadas de la politica
institucional.

El proyecto EduTech “Asistencia tecnologica a la accesibilidad en la Educacion
Superior Virtual” busca generar un modelo de unidad o departamento en las IES que
atienden los diferentes aspectos relacionados con la accesibilidad tecnologica,
considerando la infraestructura y capacidades de gestion para una Educacion Superior
Virtual Accesible. El modelo incluye formacion e implementacion de buenas practicas
en atencion de estudiantes en aspectos de tecnologia accesible; herramientas para la
formacion virtual accesible; campus virtuales accesibles, recursos de aprendizaje
abiertos (REAs) accesibles; cursos Masivos Abiertos Online (MOOC) accesibles;
calidad en la formacion virtual accesible y aspectos de formacion a involucrados en el
proceso de ensefanza-aprendizaje. Con ello se busca fortalecer programas de
formacion en temas de la “Agenda de nuevas cualificaciones y empleos” de la
Estrategia 2020, orientados especialmente para grupos vulnerables como las personas
con discapacidad.

2 Trabajo relacionado

El proyecto EduTech se sustenta en 6 pilares que avalan el fortalecimiento de la
accesibilidad virtual en instituciones de Educacion superior. Varias normativas y
experiencias europeas son consideradas en el estudio del marco tedrico. La primera fase
del proyecto ha concluido con la realizacion del estudio del estado del arte de los



principales temas en los que se investigara en el proyecto y que resumimos a
continuacion.

2.1 Unidades de atencion a la accesibilidad

Existen varias terminologias empleadas al espacio generado para la atencion de la
discapacidad en la IES. Bajo este marco se crean los Servicios de apoyo a Personas con
Discapacidad en Universidades. Estos servicios también son conocidos como:
Programa/ Servicio/ Unidad/ Oficina de Atencion/ Apoyo a la Discapacidad, Unidad
para la Igualdad y Atencion a la Discapacidad, Unidad de Educacion Inclusiva, Centro
de apoyo al estudiante, entre otros nombres similares. El objetivo general de este tipo
de servicios es “garantizar la plena inclusion y participacion del estudiantado
universitario con discapacidad, contemplando su individualidad, a través de una
efectiva igualdad de oportunidades y no discriminacion en la vida académica, asi como
la promocion de la sensibilizacion y concienciacion de todos los miembros de la
comunidad” [8, p. 23].

Las Unidades de Atencién a la Discapacidad en las Universidades han empezado a
aparecer alrededor del mundo abarcando muchas de las caracteristicas, siendo el
continente europeo donde se pueden encontrar la mayor cantidad de ejemplos.
Particularmente en Espaiia, las 79 principales universidades del pais ofrecen algun tipo
de servicio, adaptacion, y/o recurso orientado(s) a favorecer la inclusion de los/las
universitarios/as con discapacidad [9]. Algunos ejemplos de implementacion y
normativas institucionales son la NCGI111/4: Normativa para la atencion al
estudiantado con discapacidad y otras necesidades especificas de apoyo educativo, de
la Universidad de Granada [10]. El Proyecto MobiAbility: un estandar europeo de
medidas de apoyo en el EEES para estudiantes internacionales con discapacidad, co-
financiado por el programa ERASMUS+ de la Union Europea, constituye otro caso de
implementacion [11].

Tras el andlisis de las fuentes de informacién identificadas para la realizacion del
entregable “E 1.1 Informe del estado de arte de unidades de atencion a la accesibilidad
tecnoldgica aplicada a la Educacion Superior”, del proyecto EduTech, se concluyeron
tres grandes retos: a) La gran mayoria de los esfuerzos para brindar un adecuado
servicio a los estudiantes con discapacidad en las IES proviene de las mismas
instituciones haciendo uso de recursos propios o de financiamiento mediante proyectos
de desarrollo. b) En muchas ocasiones el financiamiento temporal es insuficiente por
los altos costos que pueden implicar verdaderos cambios y adaptaciones tanto en
infraestructura como en tecnologia, por lo que el apoyo de los gobiernos es crucial para
lograr una educacion superior inclusiva real. ¢) El poco involucramiento del Estado se
corrobora mediante el analisis de los tipos de recursos reportados en la literatura; la
gran mayoria corresponden a productos académicos y normatividad institucional, pero
no se detectaron leyes o decretos gubernamentales que contemplen a los servicios de
atencion para estudiantes con discapacidad en las IES/HEI dejando por completo dicha
responsabilidad a las instituciones.



2.2 Campos Virtuales Accesibles

Para Ortiz [17] un “Campus Virtual es un entorno posibilitado por las nuevas
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, que soporte integralmente los
procesos educativos, administrativos y sociales de las instituciones educativas”. En [18]
se habla que “los términos entornos de aprendizaje, ambientes de aprendizaje,
ambientes educativos, espacios educativos, escenarios educativos, campus educativos,
han venido utilizandose indistintamente para aludir al espacio que reune las condiciones
necesarias para desarrollar las actividades de aprendizaje [...]

El analisis de un conjunto de datos a lo largo de la retroalimentacion por parte de
estudiantes con discapacidad permite ver: que la accesibilidad no se logra si se siguen
los lineamientos de los estandares. Se necesita entender y utilizar la retroalimentacion
de los usuarios discapacitados al utilizar sistemas o servicios. Un enfoque analitico
basado en el analisis comparativo de las tasas de finalizacién entre estudiantes
discapacitados y no discapacitados podria identificar los déficits de accesibilidad que
estan teniendo un impacto real en el aprendizaje [19].

En [20] se describen las métricas cuantitativas WAB, WAQM, UWEM y A3 que
ayudan a medir la accesibilidad web que pueden usarse para evaluar la accesibilidad de
las tecnologias de aprendizaje con las pruebas de conformidad y las pruebas de usuario.
Las pruebas de conformidad implican determinar si la tecnologia cumple con las pautas
de accesibilidad predefinidas, mientras que las pruebas de usuarios implican solicitar
comentarios de los usuarios reales de la tecnologia, es decir, estudiantes.

2.3 REA y MOOC Accesibles

En 1994 Hodgins define el concepto de objetos de aprendizaje y recibe la aceptacion
por la premisa de la facilidad en su reutilizacion [1]. El avance tecnoldgico y el uso de
recursos digitales en la mediacion del aprendizaje, hace que su concepto evolucione
constantemente. La definicion de [2] como “...entidad digital, auto contenible y
reutilizable, con un claro proposito educativo, constituido por al menos tres
componentes internos editables...” y la coincidencia constante en las caracteristicas de
identificacion, recuperacion, detectabilidad, reusabilidad e interoperabilidad; permite
delimitarlo, pero a su vez entender la variabilidad y la evolucion cultural de su practica
en ambientes de aprendizaje virtual. Es en este camino de evolucion, que se establecen
aspectos legales y licencias de reutilizacion lo que inicia los REA (Recursos Educativos
Abiertos — OER Open Education Resource). El término “abierto” involucra una
participacion activa en 5 actividades determinadas por [3] como las 5R, retener,
reutilizar, revisar, remezclar y redistribuir

El acrénimo MOOC fue acuiiado en 2008, para referirse al curso "Conectividad y
conocimiento conectivo" ofrecido por Stephen Downes y George Siemens [4], [5]. La
caracteristica principal de un MOOC responde a un curso abierto en linea con
participaciéon masiva de estudiantes. Los materiales de un MOOC podrian estar
protegidos por derechos de autor- xMOOC o usar y crear REAs bajo licencia Creative
Commons - cMOOC [1]. Son varias las investigaciones que buscan clasificar o evaluar
MOOCs. En base a caracteristicas de aprendizaje, [6] sefiala que un iMOOC podria



resaltar su enfoque en la responsabilidad individual, la interaccion, las relaciones
interpersonales, la innovacion y la inclusion, o proporcionan una experiencia de
aprendizaje marcada por las interacciones sociales y la participacion considerada como
sMOOC.

La relacion existente entre REA y MOOCs, converge en la identificacion de su
contenido sea tratado de una forma individual como un objeto de aprendizaje o dentro
de un curso. Los cursos pueden ser completos, abiertos, pero con derechos de autor
reconocidos, por lo general de una institucion universitaria OCW, o cursos abiertos,
masivos y en linea, como son los MOOC.

La accesibilidad resulta transversal en cualquiera de los componentes definidos tales
como LMS, recursos digitales, objetos de aprendizaje, ambientes virtuales de
aprendizaje y /o cursos virtuales y todo aquello que converge en MOOCs y REAs.

2.4 Evaluacion de Calidad de Formacion Virtual

La calidad en las instituciones de educacion superior se ha constituido en un pilar
fundamental de la gestion misma, con el objetivo de lograr la excelencia. Muchos
estudios se han encontrado que destacan la importancia de la calidad en la formacion o
educacion virtual, y es desde ahi que se proponen nuevos modelos o aplican modelos o
metodologias existentes para evaluar la calidad en la formacion sea a nivel institucional,
a nivel de un programa o carrera de estudios, a nivel de un curso y de la plataforma de
e-learning. Se han identificado asi también estudios de analisis comparativo y de
recopilaciones de modelos y estandares de evaluacion de la calidad conocidos o que
han sido relevantes para los autores, esto con el objetivo de plantear una base sélida de
conocimientos para personas o instituciones con interés en la calidad de la educacion,
como son los planteados por [21],[22],[23], [24];, y otros estudios cuya finalidad es
proponer aspectos o recomendaciones para adaptaciones a nuevos modelos, como los
presentados por [25], [26], [27].

Los modelos estudiados estan constituidos por dimensiones o criterios, y dentro de
cada uno de estos, un conjunto de indicadores, que posibilitan el validar o certificar el
cumplimiento del modelo para un autodiagnostico o autoevaluaciéon, o con fines de
certificacion o acreditacion como meta de calidad y reconocimiento institucional. Cuya
praxis se constituye de ciertas fases como son la autoevaluacion, vista como el
autodiagnostico de cumplimiento de los requisitos de los criterios de calidad, la
evaluacion externa por pares evaluadores, con el objetivo de contrarrestar y revalorizar
el informe de autoevaluacion, previo a la calificacion final o dictamen de concesion o
no de la acreditacion y las condiciones con las que esta es concedida vista como un
conjunto de recomendaciones de mejora necesarias de implementar por la IES dentro
de una fase de seguimiento y control. Asi también en relacion las dimensiones
mayoritariamente caracterizadas en los modelos son: evaluacion y mejora continua,
infraestructura tecnoldgica, estrategias de aprendizaje, contenidos y recursos de
aprendizaje, apoyo y orientacion estudiantil y asistencia y soporte técnico, siendo la
accesibilidad algo transversal que va mas alla de solo la accesibilidad y usabilidad de
los contenidos en relacion al cumplimiento de estandares, pues se incluye también
formacion en el uso de TICs, facilidades de acceso a estudiantes y docentes a Internet,



asi como a recursos o equipamiento tecnologico incluyendo disponibilidad de
tecnologias de asistencia, y la existencia y el cumplimiento de politicas de accesibilidad
a nivel institucional.

2.5 Formacion en Accesibilidad

De acuerdo con [12], la mayoria de las veces los profesores carecen de informacion
y capacitacion sobre aspectos como: Las necesidades de los estudiantes con
discapacidad; las practicas y normatividad sobre inclusion en las IES/HEI donde
trabajan; y/o sobre los avances de la tecnologia educativa accesible. La falta de
capacitacion dificulta en gran medida la preparacion de adecuaciones a sus cursos (ej.
realizar grabaciones de audio de las clases, o proporcionar con anterioridad los
materiales del curso a los estudiantes), teniéndose, en el mejor de los casos,
adecuaciones sobre la marcha cuando son solicitadas a causa de la incorporacion de
algtin estudiante con discapacidad a la materia que imparten.

En este contexto, la sensibilizacion de los profesores (y de todos los involucrados en
el proceso ensefianza-aprendizaje) ante la diversidad y la accesibilidad en la educacion
se percibe como el paso inicial en la reduccion de esta brecha. Los profesores requieren
de una amplia capacitacion que explique: a) Las dificultades de aprendizaje que
enfrentan los estudiantes con discapacidad; b) la existencia de diferentes estilos de
aprendizaje; y c) las posibles adaptaciones que se pueden establecer/organizar para los
estudiantes [13].

Partiendo de dicho contexto, se elabord el documento para el “E1.5 Informe del
estado de arte en formacion accesible de los involucrados en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la educacién superior”, del proyecto EduTech. El informe permitid
identificar multiples aciertos de las IES/HEI, incluyendo programas de capacitacion
con fundamento sdlido que abordan temas esenciales para la atencion a la
accesibilidad/discapacidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo,
también se hicieron evidentes diversos puntos de mejora entre los que destacan: 1)
Mayor apoyo institucional; 2) Fundamentar la capacitaciéon no solamente en normas
y/o principios, sino en leyes; 3) Incorporar temas esenciales (sensibilizacion, recursos
accesibles, evaluacion accesible, uso de tecnologia accesible); y 4) Fomentar la
implementacion de tecnologias accesibles emergentes. Dichos aspectos, podrian
mitigarse con las soluciones propuestas a través del proyecto EduTech, incluyendo, la
generacion de unidades de atencion a la accesibilidad tecnologica en las IES/HEL y el
establecimiento de guias para la formacion en accesibilidad del personal involucrado
en el proceso de ensefianza aprendizaje. En este sentido, los resultados del informe
representan un punto de partida fundamental para el logro de estas soluciones
contribuyendo especificamente a la guia (GS5), parte del objetivo (02).



2.6 Competencias laborales para la inclusion

El desarrollo de competencias en el mundo laboral constituye un aspecto muy
discutido en la literatura. En el caso de las personas con discapacidad, por ser un sector
poblacional en condicién de vulnerabilidad, las investigaciones se centran en descubrir
cuales son las mas pertinentes para lograr el acceso y la permanencia en el puesto de
trabajo visto desde la optica de los mismos protagonistas, las familias y empleadores.

Los programas de formacion laboral en América Latina conllevan requerimientos de
ingreso que abarcan competencias personales y académicas basicas; asi para personas
con discapacidad intelectual se observaron las siguientes: disposicion favorable al
aprendizaje, interés por la inclusion laboral, no presentar alteraciones y/o patologias
psiquiatricas y participacion en el proceso de evaluacion inicial, entre otras [14], lo que
implica sentido de determinacion, responsabilidad, conocimientos de lectoescritura,
niveles adecuados de comprensioén y un grado moderado y leve de discapacidad.

[15], en su presentacion realizada en el Primer Congreso Internacional de Ciencias
Humanas, observé que entre los requisitos para la inclusion laboral de personas con
discapacidad, se consideraron la flexibilidad horaria, las ganas de aprender, adecuados
niveles de lectoescritura, la acreditacion de un nivel secundario de estudios y la
experiencia en puestos similares, en este sentido, reflexiond lo inconveniente que
resulta y sugiere adecuaciones en los procesos inclusivos para las personas con
discapacidad intelectual como reducciones en la jornada laboral por el tiempo limitado
de concentracidn en este grupo, un canal alternativo de comunicacion afirmando por la
falta de lectoescritura tradicional, un puesto de trabajo rutinario a fin de evitar la mayor
cantidad de imprevistos posibles; en virtud de lo cual, sefial6 la importancia de las
competencias relacionadas con el “saber ser” que aportan al desarrollo de la autonomia
y las del “saber hacer” que permitird mejorar las précticas de inclusion laboral.

Algunas de las competencias valoradas por los empresarios para personas con
discapacidad fisica en cuanto al emprendimiento para la inclusion laboral son la
creatividad, iniciativa, trabajo duro, ser positivo, encontrar la solucion a los problemas,
liderazgo y habilidades interpersonales. Destacan el hecho de tener un conocimiento
basico de administracion de empresas y conocimiento del sector en el que desean ubicar
el negocio [16].

3 Propuesta Metodologica

En base a los estados del arte de las 6 tematicas del proyecto EduTech, se plantea la
estructura base y las relaciones existentes que sustenten la sostenibilidad del proyecto.
Fundamentos que formaran las guias, implementacion de herramientas y buenas
practicas en las universidades socias de Latinoamérica y cuyo proceso de
implementaciéon pueda replicarse en otras universidades. La Tabla 1 sistematiza los
objetivos del proyecto en correlacion con las areas consideradas para fortalecer la
accesibilidad:



Tabla 1: Objetivos del proyecto EduTech y Areas de aplicacién

Objetivos EduTech Unidad de Campus REAy Evaluacion Formacion  Competencias
Atencién a la Virtuales MOOC de Calidad en laborales para
Accesibilidad  Accesibles Accesibles de Accesibilidad  la inclusion
Formacion
Virtual
Implementacion y gestion X X X

de unidades de atencion
replicables y adaptables
en IES

Elaboracién de Guias X X X X X X
técnicas y de
implementacion

Desarrollo de X X X X
herramientas de apoyo
para implementacion de

accesibilidad

Mejoramiento de X X X
infraestructura

tecnoldgica

Mejoramiento en X X X X

insercion educativa y
laboral de estudiantes con
discapacidad

Garantizar la X X X
sostenibilidad del
proyecto

La propuesta metodologica para la implementacion de accesibilidad en IES se
sustenta en el establecimiento de marcos de referencia en:

e Implementacion de unidades de gestion de la accesibilidad tecnoldgica.

e Guias técnicas para campus virtuales accesibles y adaptativos para la
implementacion de e-learning.

e  Guia técnica para la creacion y gestion de REAs y MOOCs accesibles.

e  Guia para la autoevaluacion de la calidad en la formacion virtual accesible.

e Guia para formacién accesible de los involucrados en el proceso de
enseflanza-aprendizaje en la educacion superior.

e Quia practica para la elaboracion de cursos virtuales en el desarrollo de
competencias para personas con discapacidad: enfoque desde la inclusion
laboral.

La figura 1 muestra la estructura propuesta de EduTech para fortalecer la
accesibilidad en Instituciones de Educacion Superior.
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Figura 1: Estructura propuesta del proyecto EduTech

Unidad de Atenciéon de Accesibilidad: Establece la gestion de accesibilidad
tecnologica aplicada a la Educacion Superior.

Inclusion Laboral: Propone los lincamientos para la generacion de talleres de
formacion sobre insercion laboral en base a sus competencias, considerando
simuladores laborales que facilitan la capacitacion.

REAs y MOOCs accesibles: Determina las directrices para la instalacion,
actualizacion y mantenimiento de un campus virtual accesible con caracteristicas de
adaptabilidad y creaciéon de recursos de aprendizaje accesibles, OERs accesibles y
cursos MOOC accesibles.

Calidad de la Formacion Virtual: Direcciona la autoevaluacion de la calidad en
formacion virtual de los cursos accesibles en la institucion participante, considerando
los talleres de formacion sobre accesibilidad a docentes y técnicos en base a los recursos
identificados y adaptados por EduTech.

4 Conclusiones

En general EduTech busca mejorar la Educacion Superior Virtual Accesible a través de
la construccién de capacidades de gestion por medio de la instauracion de una unidad
de accesibilidad tecnologica en las IES latinoamericanas, que favorezca la formacion
de los involucrados en el proceso de enseflanza-aprendizaje y promueva la mejora de
inclusion de estudiantes con discapacidad. La investigacion en educacion superior
accesible en IES latinoamericanas provee evidencia empirica de los beneficios de la
accesibilidad tecnologica y la creacion de unidades especializadas en este aspecto.



Equipar Unidades de Atencion a la Accesibilidad Tecnologica, servira de apoyo a la
integracion de los estudiantes con discapacidad en la vida universitaria y futuras
investigaciones en areas tales como accesibilidad y experiencia de usuario.

La generacion de planes piloto en las IES latinoamericanas aporta a varios aspectos
relacionados con la accesibilidad tecnoldgica de una forma holistica y alineada con los
objetivos institucionales de cada IES.

La sensibilizacion sobre la diversidad de aprendizaje y los requerimientos de
implementar tecnologias accesibles requiere de un monitoreo constante de las IES
latinoamericanas que favorezca la interaccion de redes para compartir el conocimiento
de manera mancomunada y efectiva.
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Resumen. Para lograr aplicaciones moviles accesibles existe una normativa que
establece los requisitos a cumplir con el fin de lograr que cualquier persona pueda
utilizar la aplicacion, incluidas personas con discapacidad. Esta normativa es de
obligado cumplimiento en la Union Europea por aquellas aplicaciones que hayan
sido desarrolladas utilizando fondos publicos, y exige satisfacer los requisitos
definidos en el estandar europeo EN301549. En este trabajo se presentan los
resultados de la evaluacion de la accesibilidad, segun este estandar, de cuatro de
las aplicaciones moviles mas populares para el sistema operativo Android:
Facebook, WhatsApp, Instagram y Twitter. También se realiza un analisis
comparativo para determinar cual de ellas es mas accesible.

Palabras clave: Accesibilidad, aplicaciones moéviles, Android, Facebook,
Twitter, Instagram, WhatsApp

1. Introduccion

Una aplicacion movil accesible es aquella que al ser disefiada, construida, mantenida y
actualizada se respetan principios y se aplican técnicas para garantizar la igualdad, y la
no discriminacion en el acceso de las personas usuarias, en particular de las personas
con discapacidad y de las personas mayores [1]. Es decir, la aplicacion debe poder ser
utilizada por cualquier persona, incluidas aquellas con discapacidad.

Para garantizar que una aplicacion sea accesible se deben cumplir los requisitos
establecidos diferentes normas y recomendaciones. En este trabajo se ha aplicado el
estandar europeo EN301549, por ser el mas completo y el que se exigird cumplir en la
Union Europea a las aplicaciones moviles del sector ptblico a partir del 23 de junio de
2021. Se ha utilizado la version 3.1.1 del estandar [2].

El presente analisis pretende hacer una comparativa de cuatro de las aplicaciones
mas populares para el sistema operativo Android y determinar cudl es la mas accesible
en base a los requisitos cumplidos por las diferentes pantallas incluidas en la muestra
para analizar.

Existen muy pocos estudios comparativos sobre la accesibilidad de aplicaciones
moviles. Entre ellos se puede destacar uno en el que también se evaluan las aplicaciones
analizadas en este trabajo [3]. En dicho estudio se evaluaron veinticinco aplicaciones
moviles ampliamente utilizadas, entre ellas Facebook, Instagram, Twitter y WhatsApp.



El trabajo no ofrece resultados por cada aplicacion, sino por el dominio de las mismas,
identificando cinco dominios, entre ellos uno relacionado con las redes sociales. Se
realiza la evaluacion de la accesibilidad comprobando los criterios de éxito definidos
por la recomendacion WCAG 2.0 [4] para paginas web, pero que pueden también
aplicarse a las aplicaciones moviles, y otros requisitos propuestos por los propios
autores.

Después de revisar éste y otros trabajos relacionados, se puede concluir que en todos
los casos se ha encontrado que las aplicaciones moviles evaluadas presentan problemas
de accesibilidad, y que los estudios se basan sobre todo en la recomendacion WCAG,
no habiendo encontrado ningtn caso de evaluacion usando el estaindar EN 301549, que
es compatible con WCAG pero es mds exigente, y que los desarrolladores deben
conocer, pues como se ha dicho, sera de obligado cumplimiento en la Uniéon Europea
desde junio de 2021.

El contenido de los apartados de este trabajo es el siguiente. En el apartado 2 se
presenta el proceso seguido para la evaluacion de las aplicaciones seleccionadas. En el
apartado 3 se realiza la comparacion de los resultados obtenidos en la evaluacion de las
aplicaciones. En el apartado 4 se comentan las conclusiones del estudio.

2. Proceso de evaluacion de la accesibilidad

En primer lugar se procedio a elegir las aplicaciones moviles de redes sociales que
serian analizadas. Por limitaciones de tiempo se limitoé en niimero de aplicaciones a
cuatro y se eligio las que tenian las mayores descargas en la tienda de aplicaciones del
sistema operativo Android: Facebook y WhatsApp con mas de cinco mil millones de
instalaciones [5, 6], después Instagram con mas de mil millones [7], y por ultimo
Twitter, con mas de quinientos millones de instalaciones [8].

Una vez elegidas, se procedi6 a la evaluacion de la accesibilidad de cada aplicacion,
siguiendo el proceso definido en [9], que se basa en la metodologia WCAG-EM [10]
pero adaptada a aplicaciones moviles, y en la metodologia de seguimiento de la
accesibilidad establecida por la Union Europea [11]:

e Paso 1: Definir el alcance de la evaluacion, en este caso se trata de una
evaluacion en profundidad aplicando evaluacion automatica y manual.

e Paso 2: Explorar la aplicacion, definiendo procesos para completar las
funciones fundamentales que ofrece la aplicacion. Por ejemplo, uno de los
procesos definidos fue “Crear publicacion”, ya que las cuatro aplicaciones
a evaluar, permiten al usuario participar en la red social creando
publicaciones.

e Paso 3. Elegir una muestra representativa de pantallas, incluyendo las
implicadas en los procesos identificados. En el caso del proceso “Crear
publicacion”, estarian implicadas todas las pantallas por las que debe pasar
el usuario hasta conseguir escribir y publicar algo en la red social, por
ejemplo, en el caso de Twitter, serian dos: la pantalla de inicio y después la
pantalla para crear publicacion.

e Paso 4. Auditar la muestra seleccionada, evaluando para cada pantalla los
requisitos establecidos por el estandar EN 301549. Si un requisito no se



cumple se le asigna el valor 0, si se cumple parcialmente el valor 0.5, y si
se cumple totalmente el valor 1.

e Paso 5. Informar de los resultados de la evaluacion, elaborando un informe
como hoja de calculo con el formato propuesto en [9].

3. Resultados de la evaluacion

Se ha evaluado la accesibilidad de cada pantalla de la muestra y se ha obtenido el
porcentaje de requisitos cumplidos por cada pantalla:

% requisitos cumplidos por pantalla = total de requisitos cumplidos / total de
requisitos analizados.

En el nimero total de requisitos estan descartados los requisitos no aplicables. Por
ejemplo, si en una pantalla no hay ninguna imagen, seria no aplicable el requisito que
exige que las imagenes tengan texto alternativo. En las tablas 1 y 2 se muestra el
resultado de la accesibilidad de las aplicaciones a nivel de pantallas.

Tabla 1. Requisitos de accesibilidad cumplidos por cada pantalla de Facebook y WhatsApp.

Facebook Si No % WhatsApp Si No %

Elegir inicio de 28 | 7 80 Inicio 27 | 8 | 7715

sesion

Inicio de sesion 34 9 79,07 Inicio de sesion 30 14 68,19

Menu 34 4 89,48 Contactanos 34 12 73,92

Servicio de 38 | 4 | 9048 Ayuda 33 | 6 | 8462

ayuda

Comunidad de 32 | 10 | 762 Licencias 27 | 5 | 8438

ayuda

Términos y 33 | 3 | 9167 Grupo 37 | 21 | 638

condiciones

Inicio 32 18 64 Estados 33 20 | 62,27

Escribir 36 | 8 | 8182 Elegir estado 33 | 9 | 7858

comentario

Crear historia 30 8 78,95 Editar publicacion 37 16 69,82

C.omp.artlr 34 7 82.93 Informacion del 31 12 72.1

historia grupo

Busqueda 35 6 85,37 Anadir participante 36 7 83,73

Resultado )35 145 | 769 Tipo de publicacién | 33 | 7 | 825

busqueda usuario

Perfil usuario 33 20 62,27 Elegir album 35 8 81,4

Crear publicacion | 31 | 8 | 7949 | | Elesirarchivo 34 | 8 | 8096
multimedia

Galeria 29 9 76,32 Ajustes 33 7 82,5

Condicionesdel | 5) | 5| g5 5 Chats 34 | 12 | 7392

servicio

Oculus 28 | 10 | 73,69 gsl;anear codigo 31 | 8 | 7949

Respuestg ante 33 7 82.5 Infg. dg Vla 3 7 82,06

emergencia aplicacion




Centro de

informacion 33 | 5 | 8685 Notificaciones 35 | 8 | 814

sobre el

coronavirus

Recuerdos 33 | 4 |go9 | |Datosy 36 | 6 | 8572
almacenamiento

TOTAL 649 | 162 | 80,03 TOTAL 661 | 201 | 76,69

Tabla 2. Requisitos de accesibilidad cumplidos por cada pantalla de Twitter e Instagram.

Twitter Si No % Instagram Si No %

Iniciar sesién 27 | 19 | 587 Elegir inicio de 26 | 9 | 7429
sesion

Crear cuenta 33 12 73,34 Inicio de sesion 32 13 71,12

Menu emergente 24 12 66,67 Enviar comentarios 34 12 73,92

Centro de ayuda 31 13 | 70,46 Ayuda 28 11 71,8

Acerca de 25 9 73,53 Informacion 29 11 72,5

Términos de 24 | 14 | 63,16 Comentarios 35 | 13 | 72,92

servicio

Home 27 20 57,45 Galeria 27 15 64,29

Publicacion 32 23 58,19 Editar publicacion 30 15 66,67

Buscar 33 21 61,12 Compartir 35 11 76,09

Perfil usuario 28 22 56 Busca 38 20 65,52

Crear publicacion 30 12 71,43 Perfil usuario 30 24 55,56

Configuraciony | 3 | 15 | 6572 Filtros 33 | 10 | 76,75

privacidad

Preferencias de 25 | 10 | 7143 Publicacion nueva | 36 | 13 | 73,47

contenido

Notificaciones 28 21 57,15 Perfil propio 32 22 | 59,26

Mensajes 26 9 74,29 Configuracion 32 13 71,12

Perfil propio 28 22 56 Condiciones de uso 36 11 76,6

Temas 30 9 76,93 Home 28 27 50,91

Listas 28 10 | 73,69 Actividades 29 11 72,5

Privacidad y 30 | 10 | 75 Editar perfil 35 | 11 | 76,09

seguridad

Cuenta 27 11 71,06 Descubrir personas 30 11 73,18
Seguridad 29 10 74,36

TOTAL 559 | 291 | 65,77 TOTAL 664 | 293 | 69,39

Si se consideran las pantallas implicadas en dos procesos o funcionalidades similares
que ofrecen las cuatro aplicaciones, como son: “Escribir comentario en publicacion
(Tabla 3) y “Crear publicacion”, la accesibilidad de cada proceso es la que se muestra

en las tablas 4 y 5.

Para determinar cuales son los requisitos de accesibilidad, de los 152 establecidos
en el anexo A.2 del estandar EN 301549 V3.1.1 [2], que mas incumplen las
aplicaciones, en la tabla 6 se indican aquellos que incumple cada aplicaciéon en un
porcentaje superior al 50%, es decir cuando mas de la mitad de sus pantallas no lo

cumplen.




Tabla 3. Pantallas implicadas en el proceso “Escribir comentario en publicacion”.
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Tabla 4. Requisitos de accesibilidad cumplidos por el proceso
“Escribir comentario en publicacion”.

Facebook Si No % WhatsApp Si No %
Inicio 32 18 64 Chats 34 12 | 73,92
Escribir 36 | 8 |8182 Grupo 37 | 21 | 6380
comentario

TOTAL 68 26 | 72,34 TOTAL 71 33 | 68,27
Twitter Si No % Instagram Si No %
Home 27 20 | 57,45 Home 28 27 | 5091
Publicacion 32 23 58,19 Comentarios 35 13 72,92
TOTAL 59 43 | 57,84 TOTAL 63 40 | 61,17




Tabla 5. Requisitos de accesibilidad cumplidos por el proceso

“Crear publicacion”.
Facebook Si | No % WhatsApp Si No %
Inicio 32 18 64 Chats 34 12 | 73,92
Crear 31| 8 | 7949 Grupo 37 | 21 | 6338
publicacion
Galeria 29 9 76,32 Elegir album 35 8 81,4
TOTAL 92 | 35 | 72,44 Elegir archivo 34 | 8 | 8096
multimedia
Editar 37 | 16 | 69.82
publicacion
TOTAL 177 65 | 73,14
Twitter Si No % Instagram Si No %
Home 27 20 57,45 Home 28 27 | 50,91
Crear .
., 30 12 71,43 Galeria 27 15 | 64,29
publicacion
TOTAL 57 | 32 64,04 Filtros 33 10 | 76,75
Publicacion 36 13 | 7347
nueva
TOTAL 124 65 | 65,61
Tabla 6. Requisitos de accesibilidad incumplidos méas de un 50%
Requisito estaindar EN 301549 V 3.1.1 | Facebook | WhatsApp | Twitter | Instagram
11.1.3.1.1 Informacion y relaciones X X
11.1.3.4 Orientacion X
11.1.4.3 Contraste (minimo) X X X X
11.1.4.4.1 Cambio de tamafio del texto X
11.2.4.4 Propésito de los enlaces X X X
11.2.5.2 Cancelacion del puntero X
11.3.3.1.1 Identificacion de errores X X X
11.3.3.3 Sugerencias ante errores X X
11.4.1.2.1 Nombre, funcién y valor X X X X
11.5.2.15 Notificacién de cambios X

4. Analisis comparativo

Una vez obtenidos los resultados de la evaluacion de accesibilidad, en general de todas
las pantallas de las aplicaciones, y en particular de las pantallas de cada uno de los
procesos similares en las cuatro aplicaciones, se podrian ordenar las aplicaciones segun
su grado de accesibilidad a nivel global y a nivel de cada uno de los procesos analizados.

En el caso del total de pantallas de la aplicacion, a partir de los resultados de las
tablas 1 y 2, se puede determinar que el ranking de accesibilidad de las cuatro
aplicaciones, teniendo en cuenta el porcentaje total de requisitos cumplidos sobre el
total de requisitos evaluados, seria el siguiente:

1) Facebook: 80,03%




2) WhatsApp: 76,69%
3) Instagram. 69,39%
4) Twitter. 65,77%

También se podria comparar la accesibilidad de cada funcién o proceso que puede
realizar el usuario con cada aplicacion. Asi, en el caso del proceso “Escribir comentario
en publicacion”, segin los resultados de la tabla 4, el ranking seria el siguiente:

1) Facebook: 72,34%

2) WhatsApp: 68,27%

3) Instagram: 61,17%

4) Twitter: 57,84%

En el caso del proceso “Crear publicacion”, segun los resultados de la tabla 5, el
ranking seria el siguiente, en el que las posiciones de Facebook y WhatsApp aparecen
intercambiadas respecto a los rankings anteriores:

1) WhatsApp: 73,14%

2) Facebook: 72,44%

3) Instagram: 65,61%

4) Twitter: 64,04%

En cuanto a los requisitos de accesibilidad exigidos por el estandar EN 301549
V3.1.1, los que se incumplen ampliamente en las cuatro aplicaciones, segun la tabla 6,
son el requisito 11.1.4.3, que exige que haya un suficiente contraste entre el color del
texto y el color de fondo; y el requisito 11.4.1.2.1, que establece que si hay una
vinculacion entre los elementos de una pantalla (por ejemplo, una etiqueta “Apellido”
delante de una caja de texto para introducir el apellido del usuario), esta relacion no
s6lo debe establecerse visualmente (por ejemplo, situando la etiqueta junto a la caja de
texto), sino que hay que hacerlo utilizando atributos de los elementos, para que las
tecnologias de apoyo (por ejemplo, un lector de pantalla) puedan determinar e informar
al usuario de que existe dicha relacion entre esos elementos de la pantalla.

También hay otros dos requisitos que se incumplen en la mayoria de las pantallas de
tres de las aplicaciones. Se trata de requisito 11.2.4.4, que exige que esté claramente
definido el propdsito de los enlaces que aparecen en una pantalla, que s6lo cumple
Twitter; y el requisito 11.3.3.1.1 que establece que los errores que pueden surgir al
utilizar una aplicacion estén suficientemente identificado, algo que so6lo cumple
WhatsApp.

5. Conclusiones

Después del analisis comparativo realizado, se puede concluir que, aunque las cuatro
aplicaciones analizadas: Facebook, WhatsApp, Twitter ¢ Instagram, no son totalmente
accesibles, en todos los casos el porcentaje de requisitos cumplidos respecto al total de
los evaluados supera en todos los casos el 50%.

Segn los resultados obtenidos, y teniendo en cuenta sélo el porcentaje de requisitos
satisfechos por todas las pantallas, las aplicaciones mas accesibles son Facebook y



WhatsApp; y las menos accesibles Instagram y Twitter, en este orden. Cuando se
analiza el cumplimiento a nivel de procesos o funciones completas concretas a realizar
por parte de un usuario, las dos primeras posiciones del ranking pueden variar; asi,
mientras que Facebook tiene un porcentaje de cumplimiento de requisitos de
accesibilidad mayor cuando se trata de escribir comentarios en una publicacion, es
WhatsApp la que presenta una mayor accesibilidad si el usuario utiliza la aplicacion
para crear una publicacion.

En cualquier caso, y en linea con otros trabajos anteriores, seria conveniente que las
cuatro aplicaciones mejorasen su accesibilidad, para satisfacer todos los requisitos
necesarios para garantizar que cualquier usuario pueda utilizar completamente toda su
funcionalidad.
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Abstract. Los trastornos del lenguaje, que afectan a muchas personas, tienen una
implicacion directa en el desarrollo del propio aprendizaje. Esto supone que los
individuos no se puedan expresar correctamente, tanto de manera hablada como
escrita, lo que conlleva a deficiencias en el aprendizaje desde la infancia. En este
trabajo se ha analizado cuales son las principales alteraciones que afectan a estas
personas, tanto a nivel del lenguaje escrito como efectivo, con objeto de realizar
una propuesta que permita paliar las limitaciones con que se encuentran estas
personas en el lenguaje escrito en castellano. Por lo tanto, el objetivo principal
de este proyecto es el desarrollo de una aplicacion que permita el analisis de ora-
ciones para indicar cuales son los problemas que tiene la oracion escrita. Para
ello se realizara una evaluacion de un sujeto con alteraciones en el lenguaje y con
los resultados obtenidos en el estudio buscar soluciones futuras.

Keywords: Lenguaje escrito, Dificultades del lenguaje, TIC, Dislexia.

1 Introduccion

La educacion comienza en la edad mas temprana, comenzamos aprendiendo las cosas
mas sencillas y seglin va avanzando la edad adquirimos conocimientos mas complejos.
El funcionamiento es como en una piramide, donde los conceptos mas basicos estan en
la base de la piramide.

El problema de este sistema de aprendizaje radica en la posibilidad de no afianzar
un concepto concreto, con lo cual los siguientes no se podran entender. Para poder es-
cribir sin faltas ortograficas es fundamental, realizar muchas lecturas. Si una persona
es mala lectora es muy facil que tenga grandes problemas en la escritura y cometa gra-
ves errores ortograficos.

Por eso este trabajo, se centra en desarrollar una aplicacion que permita a las perso-
nas que tienen una dificultad para plasmar de manera escrita sus ideas y pensamientos
debido a la Dislexia.



2 Estado del arte

La discapacidad afecta alrededor de 15% de la poblacion mundial, mas de mil millones
de personas [1]. Ademas, por lo general estas personas son mas excluidas de la socie-
dad. En primer lugar, suelen ser poco comprendidas por sus dificultades. Por otro lado,
tienen menos posibilidades de encontrar trabajo con respecto al resto de personas.

Aunque no se tiene muy claro la causa de la dislexia, aunque podria ser una altera-
cion del sistema nervioso central. Puede presentar muy diferentes sintomas en cada
individuo. Normalmente presenta dificultades para leer tanto oraciones como palabras
sencillas, problemas de lateralidad y de concentracion en la lectura y la escritura, lo que
dificulta la organizacion de los pensamientos [2].

Otro problema fundamental que afecta a los disléxicos, es el hecho de cambiar el
orden de las palabras (miedo por meido o casa por saca) e incluso la inversion de fone-
mas en espejo (pared por dared) [3]. También tienen dificultad para encontrar palabras
correctas, lo que les lleva a utilizar palabras neutras como (eso, lo que te dije, la cosa
etc.). Lo que una vez estructurado el texto y desarrollado incurren en grandes errores
gramaticales, al igual que en errores ortograficos frecuentes.

Suelen tener problemas en género y nimero a la hora de la redaccion de oraciones y
lo que se denomina el queismo, que es la omision de preposicion cuando preceden a
oraciones subordinadas. En este caso, se necesita reconocer la combinacién de un verbo
mas preposicion tanto de manera escrita como hablada.

A modo de ejemplo la siguiente oracion esta mal formulada ya que faltan preposi-
ciones y articulos ademas del nimero que no concuerda con el verbo (figura 1).

El andlisis se basan blsqueda de cosas que se repitan

Fig. 1. Frase escrita incorrectamente por el sujeto

La correccion que se le propuso al sujeto era el cambiar el numero del verbo agre-
gando “en la” (figura 2).

El andlisis se basa en la blsqueda de cosas que se repitan

Fig. 2. Frase propuesta

3 Metodologia

Para desarrollar este trabajo lo primero que se ha realizado es un estudio y recopilacion
de informacion sobre los distintos errores que se comenten durante el proceso de escri-
tura en una persona con dislexia.

Posteriormente se ha buscado a una persona adulta y con conocimientos universita-
rios con Dislexia que faciliten los ejemplos para evaluar la aplicacion.

Seguidamente se ha implementado un sistema que a partir de las frases proporciona-
das por el usuario proporcione una representacion grafica de los errores. Por ultimo, se
ha validado y evaluado la aplicacion por un experto.



4 Resultados

En la actual sociedad casi todo el mundo tiene un dispositivo digital. Pero todos estos
dispositivos tienen algo en comtn, suelen estar conectados a internet. Por lo que, pue-
den acceder a una pagina web. Por lo tanto, se decidid escoger la idea de una pagina
web para interactuar con el programa.

Se decidio por una arquitectura monolitica ya que se adaptaria mas a lo deseado a la
aplicacion reduciendo la complejidad.

El sistema se divide en dos partes: la parte front (la misma pagina web) y backend
(la 16gica del negocio y la aplicacion), ya que es lo mas frecuente y lo mas simple.
Para ello se usara el patron MVC (Modelo Vista-Controlador.

4.1 Implementaciéon del sistema

Para llevar a acabo la implantacion de backend se ha desarrollado en Spring Boot, de-
bido a que permite programar en Java con lo que tendremos menos problemas de con-
tabilidad, por su parte el Front se ha desarrollado en Angular.

Para el analisis de las frases utilizaremos el procesamiento del lenguaje natural, me-
diante el uso de una aplicacion externa llamada Freeling y para la impresion de imagen
se decidio6 utilizar el programa Graphviz, ya que nos aportaba un buen uso y era muy
sencillo de implementar, ya que no se requiere ningun tipo de tratamiento especial en
uso.

Por lo tanto, tras analizar las opciones, el resultado final viene indicado en figura 3.
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Fig. 3. Diagrama de aplicacion final

4.2 Funcionamiento del sistema

El sistema desarrollado permite evaluar los errores de coherencia, articulo y preposicion
por separado, como ejemplo del funcionamiento mostramos el error de falta de prepo-
sicion. En este caso la frase elegida es “Yo ingreso el hospital” siendo esta frase erro-
nea. La correcta seria “Yo ingrese en el hospital”.

Como vemos en la figura 4 el articulo viene rodeado con un cuadro de color rojo,
ademas de las flechas que es donde le afiadi6. En este caso es facil de distinguir y puede
ayudar a las personas con el problema.



Jms-13

Fig. 4. Oracion con error de preposicion

5 Conclusiones y futuras lineas

Los resultados obtenidos muestran que el uso de la aplicacion facilita que el sujeto
analizado detecte los errores con mas facilidad, lo que ha supuesto una mejora en su
redaccion, lo que ha motivado en el un deseo de escribir, al sentirse mas seguro al co-
municarse sin tantos problemas.

La aplicacion fue considerada por el sujeto facil e intuitiva, y valord positivamente
que fuese online porque asi podia ser usada en cualquier momento.

El hecho de no haber estudios y respuestas muy claras en estudiantes con estas difi-
cultades ha llevado a no poder desarrollar un método de ayuda a sus necesidades. Es-
peramos que con este inicio estemos en buena linea para el desarrollo de futuras herra-
mientas que logren una ayuda integral a estas personas

Durante el desarrollo hemos observado algunas de las posibles lineas de mejora,
como ampliar el formato de entrada, permitiendo tanto frases, como parrafos tanto a
través del interface como mediante la carga archivos de textos. En segundo lugar, am-
pliar los tipos de errores que detecta la aplicacion y su respuesta en tiempo real.

References

1. OMS, Informe Mundial sobre la Discapacidad, disponible en https://www.who.int/disabili-
ties/world_report/2011/summary_es.pdf?ua=1 last accessed acceso 2020/08/27.

2. Piaget: Esquemas Cognitivos, Asimilacion y Acomodacion - Centro de Psicoterapia Cogni-
tiva, https://terapia-cognitiva.mx/piaget-esquemas-cognitivos-asimilacion-y-acomodacion/
last accessed 2020/09/02.

3. Dyslexia - Symptoms, https://www.nhs.uk/conditions/dyslexia/symptoms/ last accessed
2020/09/01.



SignChat: Sistema de chat para personas con
discapacidad visual parcial y en condicion de sordera.
Presentacion de prototipo.

Andres Sanchez-Martin?, Yamil Buenafio Palacios?, Luis Barreto?, Jorge Felipe
Saad Ramirez!, Oscar Hernan Erazo Moncayo?, Sebastian Sanchez Cid?*

'Facultad de Ingenieria, Programa de Ingenieria de Sistemas
Universidad de San Buenaventura sede Bogota
Carrera 8H No. 172 -20, Bogota, D.C., Colombia
E-Mail: {aasanchez,ybuenano, Ibarreto}@usbbog.edu.co,
{jsaad,oerazo,ssanchezc}@academia.usbbog.edu.co

Resumen. Las personas con hipoacusia, discapacidad visual y/o fono-auditivas
en Colombia sufren de discriminacion, exclusién social y dificultad al acceso de
oportunidades de empleo y educacion, esta situacion se presenta mayormente por
la dificultad que estas personas tienen al comunicarse e interactuar con el resto
de la poblacion. Para mitigar esta problematica se plantea SignChat, que es un
sistema de chat disefiado para que personas con discapacidades visuales, fono-
auditivas y sordas, parciales o totales, se puedan comunicar mediante dispositivos
moviles, SignChat fue disefiado y desarrollado bajo principios de usabilidad y
accesibilidad de usuarios de dispositivos moviles, teniendo en cuenta las
caracteristicas especiales de la poblacion objetivo, como resultado se presenta la
primera version prototipo que fue evaluada mediante una prueba de aceptacion
por un grupo de expertos, personas con Yy sin discapacidad, como resultado de
estas pruebas se evidencio que SignChat cumple con las directrices de usabilidad
y accesibilidad de WCAG 2.1. y que ademas facilita el desarrollo de las
actividades, desplazamiento e interaccion de las personas con discapacidad.

Palabras claves: Discapacidad Visual, Sordera, Lenguaje de Sefias Colombiano,
Usabilidad, Accesibilidad.

1. Introduccién

En la actualidad la mensajeria instantanea es uno de los medios mas usados para esta-
blecer comunicacion sin importar la ubicacion geogréfica de los participantes. Muchos
de estos servicios se encuentran implementados en aplicaciones méviles con tecnolo-
gias de transmisién de datos en tiempo real. Sin embargo, la comunicacion se enfrenta
a limitaciones cuando no se tienen en cuenta los conceptos de accesibilidad y usabili-
dad, fundamentales en el disefio de productos que permitan la inclusion de grupos que
presenten condiciones de discapacidad [1]. Para permitir la comunicacién entre perso-
nas sordas y oyentes, al igual de personas con limitaciones visuales por medio de un
chat movil, donde las instrucciones y caracteres tipogréficos estan en leguajes norma-
les, tamafios de fuente y colores que limitan a este grupo de personas la comunicacion
eficiente.



En Colombia residen alrededor de 455.000 personas en condicién de discapacidad
auditiva [2]. Aproximadamente el 60% utiliza como forma principal de comunicacion
la Lengua de Sefias Colombiana y el 22% el espafiol escrito [3]. A pesar de que la
mayoria utiliza la Lengua de Sefias Colombiana (LSC), actualmente no existe ninguna
plataforma de comunicacion que la aproveche como reemplazo del idioma espafiol es-
crito o que tome en cuenta las habilidades comunicativas de personas sordas que apren-
dieron ambos idiomas. Segun el censo poblacional del afio 2005 en el pais viven
1°143.992 personas con alguna limitacion visual, lo que los convierte en el grupo po-
blacional mé&s numeroso del total de discapacitados con una representacion del 43.5%
[2]. Las personas con deficiencia visual no pueden acceder a recursos informaticos con
la misma facilidad que las personas sin discapacidades lo hacen, por lo cual requieren
de ciertas adaptaciones de la interfaz gréafica de usuario como el aumento del tamafio
de letra, alto contraste o el cambio de colores, dependiendo de la anomalia que presen-
ten.

Actualmente se han propuesto soluciones disefiadas para poblaciones con comuni-
cacion reducida, discapacidad visual o ambos, entre estas soluciones encontramos: Re-
levo, aplicacién para las personas con sordera parcial o total donde pueden realizar lla-
madas telefénicas contactando en tiempo real a un intérprete del Centro de Relevo a
través de chat o videoconferencia. Al utilizar la opcion de videoconferencia se puede
establecer una comunicacién con el intérprete utilizando la Lengua de Sefias Colom-
biana [4]; Signslator, Traductor web y aplicacion para dispositivos méviles con sistema
operativo Android, que al ingresar mensajes a través de texto muestra su traduccion a
la Lengua de Signos Espafiola (LSE) por medio de una animacién flash que muestra a
un intérprete. Actualmente la aplicacion se encuentra aceptada por la Asociacién para
la Normalizacién del Lenguaje de Signos (ANICOLS) con una base de aproximada-
mente 12.000 palabras traducidas [5]; Be My Eyes, Es una aplicacion por medio de la
cual personas con discapacidad visual pueden solicitar la ayuda de voluntarios, quienes
a través de una videoconferencia prestan su colaboracién en situaciones como la lectura
de textos y descripcidn de imagenes [6]. Google Voice Access, Aplicacién que permite
navegar por la interfaz de la pantalla utilizando comandos de voz. Es una aplicacién
que se encuentra desarrollada no sélo para personas con deficiencias visuales, también
para personas con discapacidades motrices [7]; Blappy, Aplicacién mdvil desarrollada
por el Centro Espafiol de Subtitulado y Audio descripcion (CESyA), es un chat que
permite la comunicacion entre personas con discapacidad visual y fono-auditiva utili-
zando redes Bluetooth. Entre sus caracteristicas principales se encuentra el reconoci-
miento de voz para el envio de mensajes, la transformacion de texto a voz y funciones
de accesibilidad visual como lupa y alto contraste (CESyA, 2016).

Si bien estas soluciones aportan a la inclusion de las personas, no estan disefiadas
para el uso por parte de personas con discapacidad visual y fono-auditiva en el contexto
colombiano, y que ademas no incluyan los principios de usabilidad y accesibilidad para
usuarios con o sin estas condiciones de discapacidad. Ademas, de hacer uso de lenguaje
del Lengua de Sefias Colombiana (LSC) [8] y la implementacion las directrices WCAG
2.1.[9], laimplementacidn de estas caracteristicas de accesibilidad y usabilidad permite
gue una mayor cantidad de personas logren hacer uso de las herramientas tecnolégicas



empleando la menor cantidad de esfuerzo [10], especialmente aquellas con alguna de-
ficiencia que les dificulte su integracién en los procesos comunicativos [11]. En el pre-
sente articulo presentaremos la metodologia usada en el desarrollo de la propuesta, la
descripcidn de la propuesta, resultado y conclusiones.

Tabla 1. Requerimientos del sistema SignChat.
Codigo Descripcion

1 Creacion de contenido en lengua de sefias colombiano: Las instrucciones, alertas y
mensajes informativos para personas sordas se deben implementar en Lengua de Se-
fias.

2 Aumento de contraste: Se debe implementar una forma por medio de la cual los co-
lores de la interfaz puedan ser cambiados por una proporcién de contras te mayor.

3 Cambio a escala de grises: El usuario debe tener la posibilidad de cambiar todos los
colores a un equivalente en escala de grises.

4 Fuentes tipograficas accesibles: La aplicacion debe contar con un sistema de selec-
cién de fuentes tipograficas accesibles. Las fuentes tipo paloseco son mas legibles
que las fuentes con serifas

5 Etiquetas de descripcion de los elementos graficos: A todos los elementos de la in-
terfaz se les debe insertar una descripcion que sea legible para los sistemas lectores
de pantalla

6 Tamafio minimo de los elementos cliqueables: Todos los elementos que permitan un
pulso en la interfaz deben tener un tamafio minimo de 50px / 50px.

2. Metodologia

Para desarrollar SignChat se utiliz6 una metodologia basada en la metodologia &gil
Mobile-D [12], la cual se encuentra ajustada especialmente para el desarrollo de
aplicaciones méviles. Es considerada como una metodologia agil debido a las
siguientes caracteristicas: Esta metodologia define las siguientes etapas: Exploracion,
En esta fase se realiza el andlisis y la obtencidn de requerimientos funcionales y
tecnoldgicos; Inicializacién, Se realizan los disefios y los planes que se ejecutaran en
las fases posteriores; Produccion, Se implementan los disefios y se programan las
funcionalidades, realizando pruebas a cada uno de los desarrollos; Estabilizacién, Se
integran los modulos que estaban separados y se realiza la documentacion del proyecto;
y Pruebas, Se realizan pruebas para verificar el cumplimiento de los requerimientos
identificados en la fase de analisis. La metodologia es agil, iterativa e incremental, esto
permiti6 hacer el desarrollo por médulos e ir haciendo pruebas con usuarios finales y
tener un producto alineado con las necesidades de los usuarios finales.

3. Propuesta

Para mejorar las condiciones de comunicacion e interaccion de la poblacion objetivo,
se plantea un sistema de chat, que implementa mecanismos de accesibilidad para
personas con discapacidad visual, al igual la aplicacién tiene modos de apoyo a sordos
con la implementaciéon de animaciones GIF en LSC, también se implementaron



principios de usabilidad sobre la linea de disefio para aplicaciones en dispositivos
Android.

3.1. Requerimientos

El sistema de chat propuesto cumple con una definicidn de requerimientos especiales
para personas con discapacidades visuales, fono-auditivas o con problemas del habla.
Los requerimientos descritos en la Tabla 1 son no funcionales, estos definen como se
debe mostrar la informacién a los usuarios, ademas de estos requerimientos no
funcionales, la aplicacion funciona como un sistema de chat estandar, con
funcionalidades como la gestion de contactos, la creacion de chat, envio y recepcion de
mensajes, e historial de chat. Complementados con funciones de seguridad y control de
sesiones.

3.2. Arquitectura

SignChat cuenta con una arquitectura que tiene tres componentes, aplicacion movil,
acceso a datos, y envio de mensajes. En el componente de aplicacion maévil se encuentra
la capa de presentacion, donde estan definidas las pantallas creadas para cada modo de
presentacion, los modos de presentacion son lenguaje espafiol o lenguaje de sefias
colombiano (LSC), y para cada uno de estos temas que ayudan a las personas con
discapacidades visuales, la aplicacion movil también tiene la l6gica para la gestion de
contactos y el envio de mensajes, la aplicacién consume dos servicios web: acceso a
datos y envio de mensajes, el detalle del componente “Aplicacion Android” se puede
ver en la Fig. 1.
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Fig. 1. Arquitectura del componente aplicacion moévil de SignChat.

EI componente de acceso a datos es un servicio web tipo REST, construido con PHP
que accede a un base de datos en MariaDB, en este componente controla el historial de
las conversaciones y la lista de contactos del usuario. El ultimo componente, envio de
mensajes, se hizo a través de un web socket sobre el servicio de Google Firebase, esta
plataforma permite el manejo de notificaciones tipo push en tiempo real, lo que facilita
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el envio y entrega de mensajes de manera simple y eficiente, Google Firebase cuenta
con un sistema de almacenamiento, pero SignChat no almacena datos permanentes en
dicha base de datos, se hace manejo temporal de ese almacenamiento para el servicio
de notificaciones y entrega de los mensajes. La estructura de estos componentes se
puede ver en la Fig. 2.

N
Funciones oe | Sorvidor do
Wobsocket g { | Googlo
[ ¥ St | | Fuebass
rptaconal Festana Roatrme | i
]
=
3
E > E&»
i .
| l - = ] E || enemaie bySOLI Meiabs
- 2 | 5 |
| LB 3 ey | v )
iy 3 B s‘ | Corutinn 82 -1 Barvidor wits
R e m— - ompariaa
] |§ L3 B8 | . |
£ | | | iy
| % BoES
| JE= |

g | P o ciados
4 Forutents relacona
Bdarale 19.4 12

Capa de

accaso o datos Capa de datos

Fig. 2. Arquitectura de los componentes de acceso a datos y envio de mensajes de SignChat.

3.3. Disefo visual

El punto més relevante que tiene SignChat es la implementacion de usabilidad y
accesibilidad en el disefio del componente de presentacion al usuario. Para esto se tiene
el manejo de lenguaje espafiol y de lenguaje de Sefias Colombiano (LSC). Para los dos
modos se disefié un menu de accesibilidad que permite al usuario cambiar a disefios de:
alto contraste, Escala de grises, modo oscuro, cambio de fuente y modo normal, estos
disefios estan disponibles para los dos lenguajes, como se puede ver en la Fig. 3.

Fig. 3. Menu de Accesibilidad de SignChat.
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SignChat presenta las variaciones de color para atender las diferentes discapacidades
visuales parciales, como se puede ver en la Fig. 4, para las discapacidades visuales
totales, la aplicacion usa la lectura de iconos implementada en el sistema operativo
Android.

Escalade grises Modo oscuro

Fig. 4. Transformacion de colores de SignChat.

Para el envio de mensajes, se disefio un teclado donde se pueden escribir texto en
espafiol y el LSC, dependiendo el modo en el que se esté visualizando, los mensajes se
muestran en el leguaje seleccionado. También todas las opciones de la aplicacion se
muestran en espafiol y en LSC por medio de imagenes animadas GIF. Como se puede
ver en la Fig. 5.
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Fig. 5. Teclado LSC de SignChat perfil de sordos.

4. Validacion

Para la validacién del prototipo propuesto se realizaron un conjunto de pruebas, las
cuales se enfocaron en verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion, en la
verificacién de los mecanismos de accesibilidad incorporados y en la experiencia de
usuario. Para validar los tres aspectos, se hizo una prueba de uso con un grupo de
personas en las que se encontraban personas sin discapacidades (4 participantes),
personas con sordera (3 participantes), personas con discapacidades visuales (4



participantes) y personas con discapacidad visual y fono-auditiva (4 participantes). En
un total de 15 participantes, dentro de estos mismos participantes se encontraban
expertos en accesibilidad, usabilidad y ensefianza del LSC.

4.1. Andlisis de resultados

Los principios de accesibilidad recomendados en la WCAG 2.1 y la documentacion
oficial del sistema operativo de Android hicieron que la accesibilidad de SignChat en
relacién con la vision, es aceptable. ofreciendo mecanismos que se adaptan a las
condiciones de personas que presentan baja vision. Esto en relacion que los
participantes en las pruebas lograron finalizar la ejecucién de las tareas sin intervencién
del implementador de las pruebas, en la Fig. 6, se representa de forma gréafica el tiempo
promedio que se tardaron en cada proceso. Se evidencia que la tarea que mayor tiempo
requiere para completarse es la de registro, lo cual tiene sentido, puesto que el
formulario de registro contiene la mayor cantidad de campos para ser ingresados. Se
evidencio cierta dificultad en la tarea de agregar contacto, los participantes de la prueba
afirmaron que el boton de acceso no es muy intuitivo, aunque en la exploracion del
menu donde se encuentra, logra identificar el de acceso a esta ventana.

Promedio de tiempos de ejecucion en
segundos por tareas base.

15,00
10,00
5,00

Registrarse Iniciar sesion Agregar contacto  Enviar mensaje

Fig. 6. Tiempo promedio en segundos de ejecucion por tarea.

Los participantes a la prueba respondieron preguntas relacionadas a usabilidad (1.
Fue facil registrarse en la aplicacion, 2. Fue facil enviar un mensaje, 3. Es comoda la
traduccion en lengua de sefias, 4. Es cdmodo aprender a usar la app, y 5. Resulta fécil
comunicarse con otra persona a través de la app.) y accesibilidad (1. Las ayudas
textuales ayudaron en la navegacion, 2. Es facil leer el texto que se encuentra en las
interfaces de SignChat, 3. Logra accionar los botones de las interfaces de manera
rapida, 4. Son comodos los colores usados en las interfaces de la app, y 5. Pudo navegar
en la app a través de todas sus interfaces.). los resultados se pueden ver en la Fig. 7.

Promedio de respuestas por Promedio de respuestas por
pregunta(usabilidad). pregunta(accesibilidad)
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Fig. 7. Resultados de aceptacion de usabilidad y accesibilidad.
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5. Conclusiones

SignChat cumple con los criterios de accesibilidad visual, esto se refleja al analizar
los resultados donde se identificd que ningln aspecto que pueda dificultar el uso por
parte de personas con limitaciones visuales. Se comprob6 que el perfil de LSC es usable
para las personas con discapacidad auditiva, todos los participantes de la prueba de
lograron completar las tareas y todas las preguntas subjetivas sobre usabilidad
obtuvieron una calificacion superior a 4 sobre 5. A pesar de los buenos resultados en
las pruebas de usabilidad, no se sabe con exactitud la eficacia que tendria el uso de la
aplicacion en personas que s6lo conozcan la LSC debido a que todos los sujetos de
prueba tenian un conocimiento avanzado del idioma espafiol escrito y tenian
experiencia en el uso de medios informaticos para la comunicacion.

Durante la adquisicién de requerimientos y la investigacion del estado del arte, se
observé que SignChat es un proyecto con varias caracteristicas innovadoras. Es una de
las pocas aplicaciones en espafiol que tiene como nicleo de desarrollo las necesidades
de dos tipos de discapacidad, posee méas opciones de accesibilidad visual que la mayoria
de las aplicaciones de mensajeria instantanea y es la Gnica aplicacion que sustituye el
teclado tradicional por un teclado de alfabeto manual en LSC.
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Resumen. La accesibilidad relacionada con la tarea de escritura por computadora
por personas con amputacion de miembro superior se ve afectada debido a que
los mecanismos tradicionales de entrada de texto no estan adaptados para cubrir
la necesidad de este tipo de usuarios. Se han realizado propuestas de mecanismos
alternativos que apoyan a esta tarea utilizando diversas técnicas y tecnologias de
interaccidn. La construccion de este tipo de mecanismos se caracteriza por tener
sus propios modelos de interaccion adaptados a cada propuesta, sin embargo, no
existe un modelo de interaccion que se adapte a cualquier técnica y tecnologia de
interaccion y permita que la construccion de estos mecanismos tenga un patron
de disefio y funcionalidad. Este trabajo tiene como proposito presentar un modelo
de interaccion que apoye a la construccion de mecanismos alternativos de entrada
de texto por computadora para personas con amputacion parcial de un miembro
superior basado en tres capas que permiten la modularidad en el desarrollo,
ademas de presentar la estrategia de aplicacion de un estudio exploratorio que
busca validar su funcionalidad y posibles mejoras relacionadas con la usabilidad.

Palabras clave: Modelo de interaccion, Interaccion Humano-Computadora,
Amputacion, Escritura por computadora, Unidad de Medicion Inercial

1. Introduccién

La usabilidad del software, ergonomia del hardware y el impacto en la satisfaccion
de los usuarios es estudiada por la Interaccién Humano-Computadora (Hewett et al.,
1992; Myers et al., 1996). En relacién a esto, la accesibilidad es el estudio de las
posibilidades de que un producto pueda ser usado por la mayor cantidad de usuarios
objetivo, incluyendo a los que padezcan posibles limitaciones fisicas (Hassan Montero
& Martin Ferndndez, 2015). Por otra parte, la amputacion parcial de miembro superior
consiste en la extraccion de una extremidad superior del cuerpo humano (Lopez Martin
& Pancorbo Hernandez-Rico, 2018; Tavera, 2014). Dado que la falta de una de las
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extremidades superiores impacta a la IHC, surge la dificultad de manipular una
computadora usando mecanismos tradicionales de entrada (teclado o ratén).

En relacion a la IHC de personas con amputacion, existen investigaciones enfocadas
al desarrollo de mecanismos alternativos que apoyan a la tarea de entrada de texto por
computadora haciendo uso de técnicas de interaccion basadas en gestos o seguimiento
de la mirada (Benligiray et al., 2018; Wang et al., 2018), sin embargo, estos
mecanismos no han logrado acercarse al promedio de palabras por minuto escritos por
personas sin algun tipo de discapacidad (5.6 contra 36)(Castellucci & Zufiiga-Benite,
2011). Ademas, cada mecanismo propuesto hace uso de su propio modelo de
interaccion funcional para su caso de estudio, por lo que resulta importante la
utilizacién de un modelo de interaccion que apoye a la tarea del disefio y desarrollo de
prototipos de mecanismos alternativos de entrada de texto haciendo uso de cualquier
técnica y tecnologia de interaccion.

Considerando que la investigacion mantiene el contexto de uso de un mecanismo
alternativo de entrada de texto por computadora dentro de un saldn de clases, se descarta
la seleccién de técnicas basadas en el reconocimiento de voz debido a los
inconvenientes causados por la variacién de la acentuacion, entonacién emocional y la
contaminacion de entradas dentro del contexto de uso. También se descarta el uso de la
técnica basada en el seguimiento de la mirada debido a los inconvenientes del “Toque
del rey Midas”, el cual consiste en mantener la mirada y ejecutar acciones de forma
involuntaria a causa de la interaccion dentro del contexto de uso (Slobodenyuk, 2016).
Por lo tanto, la técnica de interaccion basada en el reconocimiento de gestos usando la
tecnologia de interaccion basada en sensores resulta adecuada para la propuesta de un
prototipo que apoye a la tarea de entrada de texto por computadora usando un
mecanismo alternativo.

2. Trabajos relacionados

En principio, un modelo de interaccion es la abstraccion de las acciones que
intervienen entre un usuario y la computadora. Por otro lado, todo mecanismo
alternativo usa una técnica de interaccién, que es la forma en la que la computadora
reconoce las interacciones que el usuario ejecuta. Para esto, las tecnologias de
interaccion son los mecanismos con los cuales se lleva a cabo el reconocimiento de
estas (Matos et al., 2016). Las discapacidades fisicas hacen uso de técnicas de
interaccion basadas en el reconocimiento de gestos, voz o seguimiento de la mirada
porque no es necesario el uso de las manos (Matos et al., 2016). Para esto, la relacion
entre las técnicas y tecnologias de interaccién se presentan de la siguiente forma:
reconocimiento de gestos: Sensores inerciales (IMU), sensores electromiogréaficos
(EMG), fusion de sensores o camaras web; de voz: Micréfonos y lineas de entrada de
audio; seguimiento de la mirada: Cdmaras web y eyetrackers.

Los mecanismos alternativos de entrada se caracterizan por tener modos de
interaccion sincronos (ejecutados en intervalos de tiempo) y asincronos (disparados por
un evento) (Meena et al., 2019). También, hacen uso de gestos con movimientos del
cuerpo humano factibles y naturales, clasificados para ejecutar tareas especificas (Fall
et al., 2018; Kadhim et al., 2018; Matos et al., 2016; Wang et al., 2018). Por otra parte,



cada mecanismo cuenta con su propio modelo de interaccion, sin embargo, comparten
caracteristicas similares sin importar la técnica y tecnologia utilizada para su
construccion, entre ellas estan: teclados virtuales (Benligiray et al., 2018; Meena et al.,
2019; Slobodenyuk, 2016; Wang et al., 2018), microcontroladores con sensores IMU,
EMG o la fusion de estos (Benligiray et al., 2018; Chandramouli & Agarwal, 2009;
Kadhim et al., 2018; Masters et al., 2015; Sawardekar et al., 2018), cAmaras web
(Slobodenyuk, 2016), un medio de comunicacién entre la computadora y los
dispositivos (Serial o Bluetooth), gestos clasificados (Kadhim et al., 2018; Matos et al.,
2016; Xu et al., 2010) y algoritmos de clasificacion de machine learning como lo es K-
Nearest Neightbor (KNN) (Benligiray et al., 2018; Fall et al., 2018).

Las evaluaciones de funcionalidad y usabilidad para mecanismos alternativos hacen
uso de los mecanismos y herramientas aplicados a cualquier tipo de software (Condado
& Lobo, 2015; Meena et al., 2019). En relacion a esto, existen tres métodos de
evaluacion de usabilidad para mecanismos alternativos de IHC y son: de inspeccion
(heuristicas o recorridos cognitivos), de indagacion (entrevistas o cuestionarios) y de
pruebas (cardsorting o thinkaloud) (Lilliam et al., 2013). Se recomienda que las
aplicaciones de usabilidad sean aplicadas por expertos en el area. Por otro lado, las
evaluaciones de funcionalidad para mecanismos alternativos de entrada de texto hacen
uso de pruebas de mecanografia tradicionales, donde se puede medir la cantidad de
palabras por minuto escritas de manera correcta (Castellucci & Zufiiga-Benite, 2011).
Cabe mencionar que se ha demostrado que es posible experimentar con mecanismos
alternativos y usuarios sin amputacion ya que se evalGan los gestos de interaccion y la
usabilidad del prototipo (Wang et al., 2018).

3. Método

El método utilizado se compone de las siguientes actividades: Disefio, desarrollo y
estudio exploratorio de la funcionalidad del prototipo.

3.1. Disefio del prototipo

3.1.1. Interaccidn entre el prototipo y el usuario

Partiendo de las caracteristicas principales de los mecanismos alternativos de

entrada, las técnicas y tecnologias de interaccion para personas con discapacidad fisica
y el andlisis de estos, se disefia el modelo de interaccion CWFA (Computer Writing For
Amputees), el cual busca apoyar al disefio y construccion de prototipos para realizar
esta tarea. Este modelo considera como estereotipos de interaccién al usuario,
dispositivo, interfaz, teclado virtual y autocompletado de texto.
Cada estereotipo representa una capa del prototipo permitiendo la modularidad dentro
del ecosistema del mecanismo alternativo abriendo la posibilidad a cambiar la capa de
dispositivo por cualquier otra propuesta haciendo las adecuaciones necesarias a la capa
de interfaz 0 mejorando cualquier otra de las capas. En la figura 1 se presenta el modelo
de interaccion CWFA.



3.1.2. Arquitectura y funcionalidad del prototipo

La arquitectura del prototipo se divide en tres contenedores principales donde cada
capa es representada con sus componentes dentro de su contenedor. Cabe mencionar
que el contenedor correspondiente a la capa del teclado virtual aloja al contenedor de
la subcapa de autocompletado de texto, subproceso de la funcionalidad de esta capa.
También se presenta la capa de base de datos donde se aloja un diccionario de palabras
en espafiol y las palabras personalizadas por el usuario. En la figura 2(a) se presenta la
arquitectura del prototipo disefiado con base en el modelo CWFA. Por otra parte, la
funcionalidad de las capas del prototipo se describe mediante atributos y métodos
especifico y el enlace entre cada una de estas. En la figura 2(b) describen las capas del
prototipo mediante clases agrupadas por colores, mismos que representan los
estereotipos del modelo de interaccion CWFA. La capa de interfaz se divide en tres
subcapas para facilitar la adecuacion de otro dispositivo o0 mecanismo de entrada
manteniendo la comunicacién entre la subcapa interfaz y la de teclado virtual.

g armeras s
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Fig. 2. Arquitectura y funcionalidad del prototipo CWFA (Computer Writing For Amputees)
3.2. Desarrollo del prototipo

3.2.1. Ensamble y programacion del prototipo (Capa del dispositivo)

El desarrollo de esta propuesta introduce un microcontrolador Arduino Nano V3 en
combinacién con un sensor IMU MPUG6050 encargado de capturar los gestos de
navegacion para el teclado virtual. Este sensor trabaja mediante el protocolo 12C con la
direccion 0x68 y se inicializa con la direccién 0x6B (InvenSense, 2013), ademas, se
agregan dos botones para ejecutar los gestos de seleccion y borrado en el teclado virtual.
El esquema del prototipo se presenta en la figura 4. En relacion al funcionamiento, se
capturan los datos de la aceleracion y giroscopio en los ejes XYZ y se ajustan con los
ratios especificos de cada modulo. Ambos ratios se calculan a partir del valor maximo
de lectura del sensor (32768). Para la aceleracion se usa la direccion 0x3B para obtener



las lecturas, se divide el valor maximo entre la sensibilidad 2g (32768/2 = 16384). Con
el giroscopio se utiliza la direccion 0x48 para obtener las lecturas, posteriormente,
divide el valor maximo entre la velocidad angular 250%s (32768/250 = 131). Los
angulos de la aceleracion necesarios son los ejes XY, se calculan mediante el arco
tangente de las lecturas XYZ del acelerdmetro y el ratio correspondiente a la
aceleracion con las siguientes férmulas:

o —1(X/Ratio) ™ (Y/Ratio)
AnguloX = tan™! | ———=——=——=— * 57.295770 AnguloY = tan™! | ——————=———* 57.295770
V(Y/Ratio)? + (Z/Ratio)? v (X/Ratio)? + (Z/Ratio)?*

Los angulos XY del giroscopio se calculan a partir de las lecturas obtenidas divididas
entre el ratio del giroscopio para cada una de las lecturas. Estos célculos se realizan
utilizando las siguientes formulas:

AnguloX = X/RatioG AnguloY = Y/RatioG

Para finalizar, se aplica un filtro complementario basado en el Filtro de K&lman con
los angulos obtenidos haciendo un filtro pasa altos para las lecturas del giroscopio y un
filtro pasa bajos para las lecturas del acelerometro. Algo importante en este filtro es que
entra la variacion del tiempo durante el calculo del filtro en cada iteracidn del loop de
Arduino. La formula del filtro aplica para el calculo de ambos angulos y es la siguiente:

Angulo = 0.98(AnguloAcel + (AnguloGiro x At)) + 0.02(AnguloAcel)

Los gestos son enviados desde el puerto Serial usando 57600 baudios por el puerto
USB hacia la computadora que ejecuta el software del prototipo. La clasificacion de los
gestos se hace después de las lecturas del sensor, enviando un gesto neutral para indicar
a la interfaz que no hay acciones realizadas por el usuario o el sensor se encuentra entre
el punto puerto configurado, de lo contrario, si se presiona el botén con la asignacion
del gesto seleccion, borrado o de navegacion se realiza envio del indicador asignado al
parametro correspondiente de interaccion.

-

Fig. 3. Esquema del dispositivo del prototipo

3.2.2. Interfaz de control

La interfaz esta desarrollada sobre el lenguaje Python porque cuenta con
dependencias que permiten la comunicacion Serial, simulacion de presién de teclas y
creacion de servidores con comunicacion de Sockets, necesarios para la comunicacion
entre el dispositivo y el teclado virtual. Se divide en tres subcapas donde la subcapa
principal ejecuta un hilo de servidor HTTP mediante la dependencia Flask y Flask-
SocketlO y en otro hilo ejecuta una instancia a la subcapa de conexion Dispositivo-
Computadora usando el puerto Serial, donde se escuchan las interacciones del
dispositivo y se almacenan en un fichero que sobrescribe cambio de evento. Para
finalizar, la subcapa interfaz se encarga de enviar y recibir informacion con el teclado
virtual. En cada conexion entre el teclado virtual y la subcapa de la interfaz, se transmite
el gesto almacenado en el fichero que sobrescribe la subcapa de dispositivo y en cada
evento de seleccion desde el teclado, la interfaz ejecuta las tareas de simular la presion
de teclas especiales 0 mandar a escribir caracteres a la ventana donde se encuentra
activo el prompt.



3.2.3. Teclado virtual con autocompletado de texto

El teclado virtual esta desarrollado mediante el framework ElectronJS para crear un
ejecutable compatible con las plataformas Windows y MacOS. Se hace uso de las
librerias Sequelize (ORM), SocketlO (Cliente) y MaterializeCSS (Disefio FrontEnd)
para dar presentacién y funcionalidad al teclado virtual y agregando transparencia a la
ventana para evitar pérdida de visualizacion de otras ventanas. También se utiliza una
distribucion QWERTY con el teclado en espafiol, lengua nativa de los usuarios
objetivo. Tomando como referencia los atributos y métodos descritos en esquema de
funcionalidad de la figura 2 (b) se desarrolla el teclado virtual con el submédulo de
autocompletado de texto. Mediante los gestos de navegacion se marca la letra o palabra
a seleccionar, mientras que con el botén de seleccion se concatena la letra marcada a la
seccion de armado de la palabra, si es posible autocompletar se presentan las posibles
opciones desde el diccionario en espafiol a la derecha de esta seccion, de lo contrario,
se arma toda la palabra y al seleccionarla se almacena en el diccionario personalizado
para su posterior envio a la capa de interfaz. Por otro lado, el bot6n de borrado elimina
el Gltimo caracter concatenado en la seccion de armado de la palabra. Otra caracteristica
del teclado es que se permite una navegacion en bucle en ambos ejes. En la figura 4 se
presenta el teclado virtual donde el recuadro de la seccién de armado de la palabra es
en color azul, las posibles palabras a su derecha y la letra marcada en color gris oscuro.

Fig. 4. Teclado virtual con autocompletado de texto

4. Estudio exploratorio

Se disefia un caso de estudio mediante el cual tiene como objetivo validar que la
funcionalidad de un prototipo de mecanismo alternativo de entrada de texto sea cubierta
si es construido con base al modelo de interaccion propuesto y encontrar mejoras al ser
utilizado por usuarios mediante un estudio exploratorio. Para la localizacion de la
fuente de datos para el caso de estudio se invita a cinco usuarios a los que se solicita
que realicen la tarea de escritura por computadora mediante el mecanismo alternativo
de entrada de texto. La estrategia para recolectar los datos inicia con una breve
explicacion de la operacion del mecanismo alternativo ya que, en principio, los usuarios
desconocen la interaccion con este prototipo. En primer lugar, se hace la conexién del
mecanismo con la computadora y se ejecuta el teclado virtual en conjunto con algin
procesador de textos para realizar el experimento. Posteriormente, se indica a los
usuarios que escriban texto libre durante cinco minutos para observar su interaccion y
se les solicita que expresen en voz alta sus comentarios y opiniones con respecto a la
funcionalidad y usabilidad del prototipo (método thinkaloud) para recolectar los datos
relacionados con la correcta operacién y contemplar posibles mejoras. Cabe mencionar
que es importante que las pruebas se realicen de manera aislada para no sesgar a otros
usuarios con opiniones del usuario activo en la prueba. Finalmente, al tener los datos
recolectados se busca obtener los datos cualitativos que permitan verificar que el



mecanismo alternativo es funcional y usable, ademas de descubrir mejoras al prototipo
mediante la prueba piloto.

5. Conclusiones y trabajos futuros

Tomando como referencia los trabajos relacionados con mecanismos alternativos de
entrada de texto por computadora y haciendo énfasis en las técnicas y tecnologias de
interaccion, las caracteristicas principales y los métodos de evaluacion se comprueba
que el modelo de interaccion propuesto apoya a la construccién de prototipos
funcionales. Ademads, la caracteristica de modularidad del modelo de interaccion
permite que la capa de dispositivo sea cambiada por cualquier tecnologia haciendo
adecuaciones minimas en la capa de interfaz. Por otra parte, el uso de un sensor inercial
y la parametrizacion de sus lecturas cumple los aspectos de funcionalidad de
navegacion en el teclado virtual. En trabajos futuros se llevara a cabo la evaluacion de
usabilidad con usuarios expertos utilizando métodos de induccion mediante las
heuristicas de Nielsen, de inspeccion mediante un cuestionario SUS y una evaluacion
de funcionalidad mediante el método de pruebas thinkaloud, ademas de usar una
herramienta de mecanografia para medir las palabras por minuto escritas usando el
prototipo desarrollado bajo el modelo de interaccion propuesto.
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Resumen. Este articulo presenta los resultados de evaluar la accesibilidad web
en los portales universitarios de los estados del centro de México. Se contemplé
el cumplimiento de las prioridades de la accesibilidad web, niveles de adecuacion
y los principios generales del WCAG 2.0 establecidas por el World Wide Web
Consortium (W3C). Para tal fin, se identificaron 10 instituciones educativas de
nivel superior y se evaluaron sus paginas de acceso principal a través de la
herramienta online Test de Accesibilidad Web (TAW). En los resultados se
observa que el portal universitario de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) cuenta con menos incidencias lo que lo hace un sitio mas
accesible en comparacién que el resto, a diferencia del portal universitario de la
Universidad de Guanajuato (UGTO) el cual posee el numero mayor de
incidencias.

Palabras clave: accesibilidad web, nivel de conformidad, prioridades.

1. Introduccién

La discapacidad afecta a cualquier persona de muchas formas a lo largo de su ciclo de
vida, especialmente en la vida escolar. Segun las estadisticas del ENADID 2018, indica
que la prevalencia de la discapacidad en México es del 6.7% y que las personas con
dificultades para ver ocupan el segundo lugar en la tabla de discapacidades con un
porcentaje de 27.9 correspondiente a la poblacion con 5 a 14 afios, mientas que la
poblacion que comprende los 15 a 29 afios representa un 40.9% del total [1].

En la actualidad existen paginas web que presentan barreras de accesibilidad que
dificultan o imposibilitan el uso de la web para muchas personas con discapacidad.

La accesibilidad web intenta lograr que todas las personas sean capaces de utilizar
las paginas web independientemente de las limitaciones que pueda presentar cada
persona (pueden ser de varios tipos: visuales, motrices, auditivas, cognitivas, etc.). La
accesibilidad web también nos indica el nivel de acceso a los sitios web y a sus
contenidos que al mismo tiempo se hace referencia a un disefio web que permite que



las personas puedan entender, percibir, navegar e interactuar sin dificultades. La
accesibilidad web beneficia a otras personas por ejemplo a personas de edad avanzada
o derivadas de situaciones desfavorables (tecnolégicas o ambientales).

A nivel internacional el W3C promueve la progresiva adopcion de estandares de la
accesibilidad web a través de su grupo de trabajo Web Accessibility Initiative (WAI).
Su proposito es hacer la web accesible que beneficie tanto a las personas, a las
empresas, instituciones publicas y a la sociedad en general. Los estandares web
internacionales definen lo que la accesibilidad necesita.

El objetivo de esta investigacion consistié en evaluar la accesibilidad web de los
principales portales de los estados del centro de México que muestra los niveles de
adecuacion con los que cumplen respecto a los criterios de éxito.

Cabe sefialar que los diversos autores han trabajado con investigaciones al respecto
y actualmente se analizan los resultados de los estados de Sur del mismo México. Y en
su momento se sometieron al mismo proceso de analisis los estados del norte de
Meéxico, resultados que ya fueron publicados en un Congreso.

2. Estandares para la accesibilidad web

El W3C es un grupo internacional e independiente que define los protocolos y
estandares para la web. Ellos crean las especificaciones de HTML, CSS, etc. [2].

El W3C lanzo la Iniciativa para la Accesibilidad Web (Web Accessibility Initiative,
WAI) que facilita un conjunto de pautas que son reconocidas internacionalmente como
estandares para la accesibilidad web, de las cuales la siguiente fue usada para el analisis
de cada sitio web:

2.1. Pautas de accesibilidad para el contenido web (WCAG)

El Contenido Web hace referencia a cualquier parte de un sitio web, incluyendo texto,
imagenes, formularios y multimedia, asi como a cualquier cddigo de marcado, scripts,
aplicaciones y demas. [3]

Las pautas WCAG se aplican al contenido dindmico, multimedia, “movil”, etc.
También se pueden aplicar a tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) no
relacionadas con la web. [4]

Estas pautas estan enfocadas a los webmasters y disefiadores. Indican como se deben
disefiar y programar los sitios Web de forma que sean facilmente accesibles por
personas con discapacidad o que puedan integrarse con las ayudas técnicas que estas
personas necesitan emplear para navegar por la Red [4].

Dentro de estas pautas las WCAG 2.0: Los cuatros principios generales dentro de
esta pauta son: Perceptible, Operable, Comprensible y Robusto y si alguno de estos
principios no se cumple, los usuarios con discapacidad pueden tener problemas para
acceder al contenido web [1].



3. Materiales y métodos

Para la evaluacion de la accesibilidad web se utilizd el método automatico de
evaluacién del nivel de accesibilidad alcanzado en el disefio y desarrollo de paginas
web de acuerdo con la WCAG 2.0.

En este estudio, el proceso de evaluacion de la accesibilidad web ha constado de una
Unica fase que consiste en la validacion automatica de la péagina inicial de
Universidades del Centro de México. Utilizando la herramienta TAW que permite
generar un eshozo del grado de accesibilidad de una pagina web, detectando los princi-
pales errores de la pagina principal.

Se seleccionaron las métricas que utilizaron otros autores [5], las cuales se derivan de
las pautas WCAG 2.0, sintetizadas en un conjunto de verificaciones técnicas de los
aspectos mas relevantes y con mayor incidencia.

Las verificaciones se retnen en un conjunto de 15 indicadores referidos a las
recomendaciones WCAG entre los cuales son: documentos web validos, Imagenes,
Encabezados, Enlaces, Contraste y uso semantico de los colores, Presentacién, Tamafio
del texto, Formularios, Navegable, Comprensible.

Fase 1. En la tabla 1 se muestran los portales seleccionados para el analisis de la
accesibilidad web de los estados del centro de México.

Tabla 1. Portales seleccionados para el analisis de la accesibilidad web de los estados del cen-
tro de México.

Estado Universidad Pagina
. Universidad Auténoma de Aguascalientes

Aguascalientes WwWw.uaa.mx/
(UAA)

Guanajuato Universidad de Guanajuato (UGTO) www.ugto.mx/

Hidalao Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo www.uaeh.edu.mx/

Jalisco Universidad Auténoma de Guadalajara (UAG) www.uag.mx/

Nayarit Universidad Auténoma de Nayarit (UAN) www.uan.edu.mx/

México Universidad Autdnoma del Estado de México WWW.Laemex. mx/
(UAEMEX) -

. . Universidad Michoacana de San Nicol&s de .

Michoacan Hidalgo (UMICH) www.umich.mx/

Colima Universidad de Colima (UCol) www.ucol.mx/

Querétaro Universidad Autonoma de Querétaro (UAQ)  www.uag.mx/

Ciudad de Mé- Universidad nacional Autdbnoma de México

Xico (UNAM) WWW.unam.mx/
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Fase 2. Con la herramienta TAW se realizd un test instantaneo de la accesibilidad
web, se evallan los criterios de conformidad aplicando el Nivel AAA, la tabla 2 muestra
dichos resultados.

Tabla 2. Resultados de la herramienta TAW evaluando el Nivel AAA de conformidad de los
portales de estudio.

Nivel de conformidad

Pagina

Perceptible Operable Comprensible Robusto
Www.uaa.mx/ AA AA AAA A
www.ugto.mx/ AA AA AAA A
www.uaeh.edu.mx/ AAA AA AAA A
www.uag.mx/ AAA AA AAA A
www.uan.edu.mx/ AAA AAA AA A
WwWw.uaemex.mx/ AAA AA AAA A
www.umich.mx/ AA AAA AAA A
www.ucol.mx/ AAA AAA AA A
www.uag.mx/ AAA AAA AA A
WWW.unam.mx/ AAA AAA AAA A

Fase 3. En el informe detallado (ver anexos) se especifica que estandar respecto al
nivel de conformidad cumple cada sitio web analizado.

4. Los resultados

En la siguiente tabla se puede observar el total de incidencias identificadas en la pagina
principal de cada portal universitario utilizando la herramienta TAW. Se ha ordenado
de mayor a menor cada portal universitario segun el nimero de incidencias registradas.

Tabla 3. Total de incidencias de cada portal universitario.

Pagina TAW_ _ Tota! de inci-
Problemas Advertencias  No verificados dencias
WWW.ugto.mx/ 233 1301 26 1560
www.uan.edu.mx/ 205 606 27 838
WWW.uaemex.mx/ 103 447 29 579
WWW.uag.mx/ 144 264 27 435
Www.uaa.mx/ 114 246 26 386
www.ucol.mx/ 60 223 27 310
www.uaeh.edu.mx/ 122 132 26 280
wWww.uagq.mx/ 72 158 27 257
www.unam.mx/ 13 172 26 211
www.umich.mx/ 26 71 30 127

La pagina principal que presenta el mayor numero de incidencias pertenece a la
Universidad de Guanajuato con un total de 1560 mientras que la pagina principal de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo presenta el menor nimero de
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incidencias con tan solo 127; entre estos dos portales existe una diferencia de 1433
incidencias.

Pero ¢por qué el portal de la Universidad de Guanajuato posee tantos nimeros de
incidencias?, como se puede notar en la tabla 3 hay 542 incidencias en la validacion de
hojas de estilo, esto representa el 34.7% del total de incidencias; otros criterios de éxito
con mayor nimero de incidencias es el posicionamiento de elementos de forma absoluta
con 136 incidencias (8.7% respecto al total de incidencias) y la apertura de enlaces en
ventana nueva con 127 incidencias identificadas (8.1%).

Por otro lado, tenemos a la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo
ubicada en la dltima posicion de la lista con 127 incidencias, provocadas por enlaces
sin contenido con un total de 20 incidencias que representan un 15.7% del total y otros
dos criterios de éxito: posicionamiento de elementos de forma absoluta y utilizacién de
medidas absolutas en elementos de bloque, dichos criterios poseen 18 incidencias cada
uno (14.1% de 127 incidencias).

Lo anterior nos indica que entre estas dos universidades existe una gran diferencia
en cuanto al total de incidencias identificadas en el analisis, pero existe un criterio de
éxito en particular en el que ambas universidades han coincidido, estamos hablando del
posicionamiento de elementos de forma absoluta que representan un alto porcentaje del
total de incidencias encontradas.

En la tabla 4 se enlistan los criterios de éxito con mas incidencias identificadas en
los portales universitarios.

Tabla 4. Criterios de éxito con mayor nimero de incidencias en los portales universitarios.

@) g 5 >

L - T |

Criterios de éxito < P § o =z 8 2 5 o %
< O] < < < < = O < zZ
) ) ) ) ) ) ) ) ) )

Controles de formu- 15 1 15 1 1 * 2 * *

lario sin etiquetar
Iméagenes sin atributo
alt

Iméagenes que pueden
requerir descripcion 25 99 22 53 29 37 * 28 16 23
larga

Co_ntrqles c_ie formu- 15 1 15 = - - 5 - -
lario sin etiquetar

Utilizacion de etique- 35 32 98 * - 3% 8 55 12 *
tas de presentacion

Posicionamiento de

elementos de forma  * 136 * 3 14 27 18 * 4 3
absoluta

Posicionamiento de

elementos mediante 22 9 1 * 27 * * 2 4 *
flotado




Utilizacién de medi-

das absolutas en ele- 27 1 3 1 386 50 18 14 18 16
mentos de bloque
Enlaces sin conte-
nido

Enlaces con mismo
texto y destinos dife- 31 37 29 29 16 26 * 30 28 5
rentes

Contenido adecuado

de encabezados y eti- 31 17 25 28 20 9 1 15 8 2
quetas

Enlaces con mismo

texto y destinos dife- 31 37 29 29 16 26 * 30 28 5
rentes

Apertura de enla-

ces en ventana 14 127 2 63 36 222 * 58 38 102
nueva

Paginabienfor- 43 17 5g 17 977 35 1 3 7 4
mada

Va_lldauon (_je las 10 542 *
hojas de estilo

* No se encontraron incidencias

40 40 15 13 * * 6

En la tabla anterior identificamos criterios de éxito con numeros iguales de
incidencias, también se puede observar y comparar como ciertos portales tienen mas
incidencias que otros portales dentro del mismo criterio de éxito e incluso algunos
portales no cuentan con una incidencia encontrada.

La tabla 4 igual se puede identificar los factores en los que cominmente se falla
provocando el sitio menos accesible de lo que queremos, factores tan simples como
agregar descripciones largas a las imagenes o tan complejas como la validacion de hojas
de estilo (también conocidas como CSS).

5. Conclusién

En el sitio web del Consejo Nacional para Prevenir la Discriminacion se encuentra una
carpeta informativa (ver en anexos) en la que se menciona que “Un sitio web accesible
puede ayudar a personas con discapacidad a participar mas activamente en la
sociedad.”, incluyendo la educacion.

El uso de estos portales es de suma importancia al igual que su accesibilidad, pues
los usuarios lo utilizan realizar tramites, leer articulos, entre otras actividades que a
veces no se pueden realizar por la falta de accesibilidad que poseen.

Al utilizar un sitio web accesible los universitarios con discapacidades tienen
algunos beneficios como:



e  Cumplimiento totalmente de su derecho a las TIC'S.

o Podrén realizar todas las actividades, trdmites o lecturas que ofrezca el
portal universitario.

e Reduce considerablemente lo llamado brecha digital.

Un sitio web accesible también posee otras virtudes mas generales como lo son:
e Reduccidn de costes de desarrollo y mantenimiento del sitio web.
Se diferencia de otros sitios web similares.
Cumplimiento de legislacion de accesibilidad digital.
La usabilidad web incrementa ya que diferentes tipos de usuarios pueden
acceder completamente al sitio sin ninguna dificultad.

En definitiva, la accesibilidad web esta tomando un papel muy importante en nuestra
sociedad y es necesario que nuestro pais también lo considere puesto a que como se
redacta en este articulo de investigacién, algunos portales universitarios poseen
incidencias que deben ser corregidas para que ninguna persona con discapacidad de
sienta excluida, al contrario, pueda recibir una educacion de calidad donde sus derechos
se respeten pero sobre todo que se cumplan.

Finalmente, existen herramientas que ayudan a la evaluacion. Sin embargo, ninguna
herramienta por si sola, puede determinar si un sitio cumple con las pautas de
accesibilidad. Se requiere una evaluacién humana bien experimentada para determinar
si un sitio es accesible.
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Resumen. La creciente elaboracién de materiales educativos en formato digital
y la necesidad de contar con los Objetos de Aprendizajes (OA) reutilizables ha
promovido la necesidad de analizar repositorios de Objetos de Aprendizaje
(ROA). Los OA contienen metadatos que describen sus caracteristicas y estan
definidos bajo estandares generalmente aceptados como son Dublin Core, LOM,
LRMI, Schema. Es importante que los objetos de aprendizaje ademas de cumplir
con un objetivo pedagdgico, que sean entendibles y accesibles para para todas las
personas en especial aquellas que tienen algun tipo de discapacidad que limite su
interaccion. La busqueda de los objetos de aprendizaje en repositorios creados
para el efecto requiere dotar de informacion que facilite la exploracién en base a
necesidades y preferencias del usuario.

Palabras clave: Repositorios de Objetos de Aprendizaje, metadatos,
discapacidad, accesibilidad.

1. Introduccién

La incorporacion de las TIC en todos los aspectos de la vida moderna ha modificado
entre tantas otras cosas el modelo de ensefianza y aprendizaje tradicional a un nuevo
modo de disefiar proyectos de ensefianza digitales con protocolos y estandares de
ambito universal que permitan la circulacion y reutilizacion de los materiales
educativos, denominados en este ambito Objetos de Aprendizaje. Con la llegada de
estos contenidos toma sentido el almacenamiento de la informacion digital en
Repositorios de Objetos de Aprendizaje que son considerados como grandes bases de
datos disefiados para recopilar documentos estructurados que previamente han sido
sometidos a un proceso de fragmentacion, quedando asi dividida la informacion en
pequefias piezas para su posterior recuperacion. En la creacion de repositorios, la
fragmentacién, almacenamiento y recuperacion de la informacién es posible por el
proceso de catalogacion de la informacidn que se realiza para conseguir que los objetos
de aprendizaje sean reutilizables. Con la creciente demanda de entornos virtuales de
aprendizaje la accesibilidad se convierte en un factor clave para la inclusién social,
proporcionando igualdad de oportunidades a quienes tienen dificultades de aprendizaje
0 viven situaciones de discapacidad o desventajas que les impide utilizar en forma
eficiente los medios, recursos y facilidades que brinda Internet [1].
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Existen diferentes estandares que establecen los requisitos que debe cumplir un
contenido web accesible. El mas conocido y aplicado es el estandar titulado "Pautas de
Accesibilidad para el Contenido Web" (WCAG 2.0), aprobado en 2008 por el World
Wide Web Consortium (W3C) [2], el mismo que se convirtié en norma ISO en el afio
2012 [3], Y a partir de junio de 2018 se ha actualizado a la version WCAG 2.1. [4]

2. Antecedentes

2.1. Accesibilidad

La accesibilidad significa que personas con algun tipo de discapacidad visual o auditiva
van a poder hacer uso de los recursos digitales disponibles en la web. En concreto, al
hablar de accesibilidad en entornos digitales se esta haciendo referencia a un disefio
Web que va a permitir que estas personas puedan percibir, entender, navegar e
interactuar con la Web. La accesibilidad a entornos digitales también beneficia a otras
personas, incluyendo personas de edad avanzada que han visto mermadas sus
habilidades a consecuencia de la edad [5].

Segun lo establecié en 2006 la Convencion sobre los Derechos de las personas con
discapacidad (ONU, 2006), todas las personas tienen derecho a acceder a la
informacion en igualdad de condiciones. En el afio 2010, se registra un significativo
avance en este campo con la aprobacion de la Ley de accesibilidad de la informacion
en las paginas web (Ley 26.653), la cual reconoce la necesidad de facilitar el acceso a
los contenidos de la pagina web a todas las personas, independientemente de sus
posibilidades, para garantizar la igualdad real de oportunidades y trato, evitando asi
cualquier tipo de discriminacion [6].

2.2. Objetos de Aprendizaje

Un Objeto de Aprendizaje es un conjunto de recursos digitales, autocontenible, y
reutilizable con un propdsito educativo y constituido por al menos tres componentes
internos: contenidos, actividades de aprendizaje, y elementos de contextualizaciéon. El
objeto de aprendizaje debe tener una estructura de informacién externa (metadatos),
que faciliten su almacenamiento, identificacion y recuperacion [7].

2.2.1. Estandares para la creacion de Objeto de Aprendizaje

A continuacion, se describe brevemente algunos estandares que ayudan a establecer
la estructura de los objetos de aprendizaje.

e NETQg: Fue uno de los primeros en emplear el concepto de objetos de
aprendizaje para el uso de cursos. Tiene una jerarquia de cuatro niveles:
curso, unidad, leccion y tema.

e Learnativity: Es un modelo para la estructura de objetos de aprendizaje,
contiene elementos multimedia primarios como audio, imagenes,
animacion, simuladores, entre otros.

e SCORM: (Sharable Content Object Reference Model), desarrollado por
ADL (Advanced Distributed Learning) y otras organizaciones de todo el



mundo (ADL, 2011), trata de satisfacer una serie de requisitos para dichos
objetos de aprendizaje entre los que se encuentran:
a) Laaccesibilidad a través de tecnologias web.
b) Suusabilidad en funcién de las necesidades de las personas y de
las organizaciones.
€) Su durabilidad independientemente de la evolucién de la
tecnologia.
d) Interoperabilidad para poder ser empleados por diferentes tipos
de plataformas.
e) Lareusabilidad para su empleo dentro de diferentes aplicaciones
y contextos [8].

2.3. Recursos Educativos Abiertos (REA)

Los Recursos Educativos Abiertos se refiere a cualquier recurso educativo (incluso
mapas curriculares, materiales de cursos, libros de estudio, streaming de videos,
aplicaciones multimedia, potcasts y cualquier material que hay sido disefiado para la
ensefianza y aprendizaje) que esté plenamente disponible para ser usado por educadores
y estudiantes, sin que haya necesidad de pagar regalias o derechos de licencia.

Los REA han emergido como un concepto con gran potencial para apoyar la
transformacion educativa. Aunque su valor educativo reside en la idea de usar recursos
como método integral de comunicacion de planes de estudio en cursos educativos (es
decir, aprendizaje basado en recursos), su poder de transformacion radica en la facilidad
con la que esos recursos, una vez utilizados, pueden ser compartidos a través de internet.
Esencialmente, hay solo una diferencia clave entre los REA y cualquier otro tipo de
recurso educativo: su licencia. Por consiguiente, los REA son simplemente recursos
educativos que incorporan una licencia que facilita su reutilizacion, y potencial
adaptacion, sin tener que solicitar autorizacion previa al titular de los derechos de autor
[21]

2.4. Repositorio de Objetos de Aprendizaje

El repositorio de objetos de aprendizaje (ROA) esta ligado directamente con la
naturaleza de un OA. De hecho, no se visualizan de forma independiente, sino que la
existencia del uno justifica la del otro. El repositorio almacenara de forma digital los
objetos de aprendizaje, de forma debidamente organizada, ya que la busqueda debe ser
sencilla. La importancia de los Repositorios de Objetos de Aprendizaje radica en el
acceso y que se pueden encontrar los recursos para una determinada tematica. Muchas
veces la informacion existe, pero la falta de etiquetas o una correcta identificacion
limitan que los objetos elaborados de manera previa sean aprovechados [9].

Los ROA apuntan a la utilizacion de sistemas de metadatos especificamente
orientados al campo educativo, como el propuesto por el Learning Technology Standars
Commite (2013) conocido como LOM que contiene un grupo minimo de elementos
para la administracidn, ubicacion y evaluacién de los objetos de aprendizaje [10].



2.5. Metadatos

Los metadatos consisten en un conjunto de atributos o elementos necesarios para
describir el recurso determinado, que funciona como identificador de los materiales
digitales disefiados. EI concepto de metadatos existe antes de la aparicion de Internet,
pero en los Ultimos afios se ha popularizado mucho dado la necesidad de organizar la
informacion en la Web y de estandarizacion con miras a la interoperabilidad de los
sistemas de informacion [11].

2.5.1. Tipos de metadatos

e Metadatos descriptivos: incluyen titulo, tema, genero, autor y fecha de
creacion.

e Metadatos de los derechos: pueden incluir el estado de los derechos de
autor, el titulo delos derechoso los términos de la licencia.

e Las propiedades técnicas de metadatos: incluyen tipos de archivos,
tamafio, fecha y hora de creacion.

¢ Metadatos de preservacion: se usan en la navegacion, estos incluyen el
lugar de un elemento en una jerarquia o secuencia [12].

La implementacion del modelo de metadatos estd basada en el XML Schema del
cuaderno de especificacion (IMS Global Learning Consortium, IMS Learning Resource
Meta-data Spesification Binding, 2001) [13].

Tabla 1. Grupos principales de metadatos LOM [14].

Elemento Descripcion

General Informacion general que describe el objeto de aprendizaje como un
todo. Contiene 9 sub elementos

Life Cycle Caracteristicas relacionado con la historia y el estado presente del
objeto de aprendizaje y de aquellos que han afectado a este objeto
durante su evolucion. Contiene 6 subelementos.

Meta-Meta-  Alguna informacion sobre los mismos, no sobre el objeto de aprendizaje

data que se esta describiendo. Contiene 10 subelementos.

Technical Agrupa los requerimientos y caracteristicas técnicas del objeto de
aprendizaje. Contiene 11 subelementos.

Educational  Condiciones del uso educativo del recurso. Contiene 11 subelementos.

Rights Condiciones de uso para la explotacion del recurso. Contiene 3 subelementos.

Relation Define la relacion del recurso descrito con otros objetos de aprendizaje.
Contiene 7 sub elementos

Annotation  Comentarios sobre el uso educativo del objeto de aprendizaje. Contiene

3 subelementos.

Classification

Descripcion tematica del recurso en algln sistema de clasificacién.
Contiene 8 subelementos.




3. Analisis de Repositorios de Objetos de Aprendizaje

La seleccion de los Repositorios de Objetos de Aprendizaje para su andlisis se realizo
en base a los siguientes criterios: accesibilidad, usabilidad, funcionalidad, eficiencia,
confiabilidad y mantenibilidad.

3.1. VISH

Es una plataforma de cédigo abierto enfocado en la creacion, intercambio y distribucién
de recursos de aprendizaje y actividades educativas. Proporciona una coleccion de
herramientas y servicios para facilitar la creacion de recursos de alta calidad y
maximizar la tecnologia de aprendizaje mejorado tanto en el aula como en entornos de
aprendizaje virtual y sistemas de gestion de aprendizaje. Los recursos pueden
pertenecer a diferentes categorias y por ende tienen diferentes caracteristicas; las
categorias de VISH son: audio, video, excursiones, documentos, links, imagenes,
paquetes SCORM, Ficheros Zip, Objetos FLASH, aplicaciones Web, entre otras
categorias [15]. El elemento principal de ViSH es la excursion virtual, una presentacion
web interactiva (basada en diapositivas o fichas visuales), disefiada para la proyeccion
en las aulas. Cuenta con un sistema de recomendacidn que destaca el contenido mas
relevante en ViSH relacionado con el tipo de contenido al que acceda. Cuando un OA
es vista también se toma en cuenta para su posterior recomendacion [16].

3.2. DSpace

El proyecto DSpace se lanz6 en noviembre del 2002 como parte de la alianza HP-MIT
(Hewlett Packard / Instituto de Tecnologia de Massachusetts). DSpace es software de
biblioteca digital de cddigo abierto para la gestion de activos digitales y se utiliza
comunmente para construir repositorios institucionales. DSpace ayuda a crear, indexar,
y recuperar varios tipos de contenido digital que incluyen articulos de investigacion,
literatura, tesis, materiales culturales, escaneos digitales en 3D, fotografias, peliculas,
audio/videos, registros institucionales, materiales educativos y otras formas de
contenido. La coleccion en DSpace estd organizado en comunidades, colecciones y
articulos. Las comunidades en DSpace incluyen una estructura organizacional de alto
nivel cuyo Unico proposito es para dividir colecciones en grupos relacionados [17].

3.3. MERLOT

Se trata de uno de los repositorios mas reconocidos, de tipo 3, orientado a compartir
materiales educativos entre docentes/alumnos, especialmente de educacién superior, y
cuenta con una amplia variedad de recursos, permitiendo, ademas, la creacién y
publicacién de contenidos (previa evaluacién de los mismo). Fue creado en el marco
de un programa de la Universidad de California, su buscador es muy completo,
incluyendo hasta busqueda avanzada con mas de 30 campos para establecer criterios.
Dichos campos comprenden atributos propios de todo material como: palabras clave,
titulo parcial o completo, descripcion, categoria, &rea, sub-areas tematicas, idioma,
destinatarios, tipo de material y formato; como también puede intentar localizar
materiales segin autor, costo, derechos de autor, licencias Creative Commons,
accesibilidad, fecha de alta en el repositorio o también por evaluaciones realizadas por



homologos, comentarios de miembros, ejercicios de aprendizaje o colecciones
personales [18].

3.4. AGORA

La plataforma AGORA es un Sistema de Gestidn de objetos de aprendizaje de libre
distribucion que ha sido implementado inicialmente en Espafia y México. La plataforma
es un entorno basado en servicios, que integra las caracteristicas de almacenamiento,
edicion, publicacion de objetos de aprendizaje. En AGORA, el usuario interactia con
una aplicacién Web para invocar los servicios expuestos por la plataforma. Los
formatos de archivo utilizado son (ppt, pdf, doc, jpg, zip por citar algunos). Incluye un
generador de metadatos de objetos de aprendizaje que simplifica la creacion de Objetos
de Aprendizaje, asi como varias herramientas de comunicacion para colaborar o
compartir informacién con otros usuarios de la plataforma. Los recursos almacenados
en el repositorio de AGORA son catalogados utilizando el estandar IEEE-LOM y
publicados para su descarga en su formato original, como objetos de aprendizaje o para
su acceso en linea mediante un enlace URL [19].

3.5. Comparativa de los Repositorios de Objetos de Aprendizaje

A continuacion, se presenta una tabla comparativa de los ROA mencionados
anteriormente, donde se puede ver las ventajas y desventajas de cada uno de los
repositorios analizados.

Tabla 2. Comparativa de Repositorios de Objetos de Aprendizaje.

Descripcion VISH DSpace  MERLOT AGORA
Escalabilidad de desarrollo X v v X
Consideracion de interaccion de material v X X X
educativo digital multimedial
Carga de diferentes formatos de Objetos de 4 4 v 4
Aprendizaje
Soporte y mantenimiento v v v X
Frecuencia de actualizacion de cddigo fuente ~ Medio Alto Medio Bajo

Andlisis de accesibilidad

Accesibilidad del portal principal X v v X
Menu accesible X X X X
Texto y contraste accesibles X X X X
Enlaces y botones accesibles X X X X
Andlisis de testadores automaticos de accesi- X v v X

bilidad

Se realizo el estudio de accesibilidad con 3 testadores automaticos (WAVE, TAW
y OWA mostrada en [20]). Estas herramientas identifican los errores de accesibilidad
de la guia de accesibilidad al contenido web (WCAG 2.0), pero también facilita la eva-
luacion humana del contenido web. La calificacién establecida por las herramientas de
evaluacion segun las categorias de conformidad como A, se procedi6 a evaluar como
negativo, debido a que este nivel no satisface las necesidades de los usuarios con algin
tipo de discapacidad.



4. Propuesta de desarrollo de un repositorio de objetos de
aprendizaje

Teniendo en cuenta el estudio realizado sobre los repositorios de objetos de aprendizaje
y la accesibilidad en estos entornos digital la mayoria de los repositorios carecen de
accesibilidad para personas con algun tipo de discapacidad, siendo esto un derecho
universal para la construccion de una sociedad igualitaria y superar la brecha digital.
La propuesta para dar solucion a esta problemética se basa en el disefio y desarrollo un
Repositorio de Objetos de Aprendizaje accesible. Un ejemplo de ello seria, seria el
diagrama representado en la fig. 1.

Interfaz de Usuario Accesible

‘ Portal accesible |

Mend accesible

I

@ Capa de interaccién Capa de conocimiento
-

Texto y contraste Enlaces y botones

Carga de Objetos de

Experto colaborador | Aprendizaje Manejo de sesiones ‘

d

« = ey Revisién de Objetos de Y Gestion de Objetos de
4 Aprendizaje A Aprendizaje

Estudiante "“ Consumo de Objetos de \ Gestién de Metadaios
/ Aprendizaje M

183 - S

Perfil del docente

Capa de Sistema Experto |
/ Perfil del experto
Sistema inteligente de 4

recomendacion de Objeto de § X
Aprendizaje Perfil del estudiante

Fig. 1. Arquitectura de un ROA accesible.

4.1. Interfaz de usuario accesible

La propuesta estd compuesta por una capa de presentacién accesible tomando en cuenta
las pautas de accesibilidad para contenido web (WCAG). El objetivo de los OAs y el
ROAs accesibles es asegurar que todos los aspectos de la plataforma y el contenido,
esté disponible en cualquier dispositivo y para todos los usuarios sin o con algun tipo
de discapacidad. Las principales consideraciones de accesibilidad que se tomara en
cuenta para el desarrollo de este planteamiento son: tamafio de texto, interlineado,
contraste, tipo de letra, tablas de contenido, enfatizacion de enlaces, tamafio de
botones, menls y campos de texto.

4.2. Capa de interaccion

Representa las actividades que pueden desarrollar los usuarios del Repositorio de
Objetos de Aprendizaje como son: la carga de Objetos de Aprendizaje que serad
realizado por parte del docente, revision de objetos de aprendizaje que sera realizado
por un experto colaborador en Objetos de Aprendizaje accesible, finalmente el consumo
de objetos de aprendizaje se realizara por parte de los estudiantes.



4.3. Capa de conocimiento

Basicamente abarca los modulos de gestion y manejo de perfiles de usuarios con roles
de estudiante, docente y experto colaborador, asi como también la gestion de Objetos
de Aprendizaje y sus respectivos metadatos.

4.4, Capa de Sistema Experto

Esta capa se compone de un algoritmo inteligente de recomendacion de objetos de
aprendizaje para facilitar la interaccion de usuarios con la plataforma y mejorar la
experiencia de usuario al momento de utilizar la plataforma, este algoritmo se basara
en las preferencias del usuario para la recomendacion.

5. Conclusiones y trabajo futuro

Con los resultados expuesto de la presente investigacion en la tabla comparativa de los
Repositorios de Objetos de Aprendizaje (Tabla 2), se puede identificar principalmente
la falta de escalabilidad, interaccion de los usuarios con los Objetos de Aprendizaje y
la carencia de accesibilidad. Se ha utilizado 4 repositorios conocidos para el proceso de
analisis con los cuales se ha evidenciado las deficiencias mencionadas anteriormente.

Los entornos de aprendizajes digitales se han popularizado en las dltimas décadas,
haciendo que la formacion educativa esté al alcance de todas las personas, sin embargo,
actualmente un gran porcentaje de contenidos digitales disponibles en la web no
consideran la accesibilidad para la inclusién de personas con discapacidad. La
educacién inclusiva y para todos es un derecho universalmente reconocido, con el que
combatir las desigualdades y exclusion social.

Finalmente, la propuesta de desarrollo de un Repositorio de Objetos de
Aprendizaje accesible, escalable, eficiente, usable y confiable, con un sistema de
recomendacién personalizado para facilitar la interaccion de la plataforma con la
mayoria de las personas con algln tipo de discapacidad, a través de la cual generar una
puerta de entrada a la educacion inclusiva con el afan de mejorar la calidad de vida de
la poblacién y lograr un mayor desarrollo de la sociedad.
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Resumen La incidencia de pérdida del movimiento de las extremidades
superiores, entumecimiento, o paralisis (parcial o completa) estd aumen-
tando y la causa fundamental se debe a un accidente cerebrovascular, la
manera correcta en que una persona puede recuperar su funcién motora
es a través de la fisioterapia, por lo tanto, el uso de guantes robdticos
suaves esté destinados a restaurar la funcién de la mano en los pacientes.
En este articulo se presentan dos guantes robdticos, el primer diseno es
para ninos de 5 a 10 anos y el segundo para jévenes adultos de 20 a 59
anos que presenten un deterioro en sus habilidades motoras, estos dispo-
sitivos realizan el movimiento de flexién y extensién metacarpofalangica.
Para la validacién de su disefio se realizé un andlisis dindmico, estédtico y
factor de seguridad en el software ANSYS Workbench, a fin de predecir
cémo funciona y reacciona el guante robédtico a las cargas externas, por lo
que permite hacer una selecciéon adecuada de los materiales. También, se
realiza una simulacién virtual en el programa Webots, donde los archivos
CAD son transformados y mediante una correcta estructura definida en
el arbol de escena proporciona un movimiento virtual semejante al real.

Palabras clave: Rehabilitacién de mano - Andlisis de prototipos - Parali-
sis parcial - Simulacién - Mecatrénica.

1. Introduccion

El accidente cerebrovascular es un generador de discapacidad, tanto fisica
como cognitiva, su causa fundamental se produce por una ruptura de una ve-
na o una arteria. Algunas de las secuelas que deja un accidente cerebrovascular
(AVC) son la hemiparesia, hemiplejias, diplejias, diparesias [5]. La organizacién
Mundial de Salud (OMS), junto al Grupo del Banco Mundial, en el ano 2011,
publico el primer informe Mundial sobre la Discapacidad, donde se senala que
un 15 % de la poblacién mundial padece algtin tipo de discapacidad, este porcen-
taje representa més de 1.000 millones de personas [15]. Por otro lado, segin el
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Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades (CONADIS), en Ecuador
existen 485,325 personas con discapacidad, de las cuales el 46,64 % representa la
discapacidad fisica que equivale a un total de 226,355 personas. La provincia del
Azuay registra un total de 30,271 personas que presentan algin tipo de disca-
pacidad, de este nimero 14,672 personas padecen de discapacidad fisica [3]. La
rehabilitacion asistida por un guante robético ofrece mecanismos que amplifican
los movimientos requeridos, reduce las horas de terapia, personalizan la terapia
para cada paciente respetando los grados discapacidad motora, valores fisiol6gi-
cos, antropometria y dinamometria de prensién manual [2]. La dinamometria es
un pardmetro que mide la fuerza muscular estética maxima [8], los estandares de
la prensién manual para ambos sexos va aumentando progresiva y significativa
con la edad , para las edades entre 7 a 17 anos la fuerza de prensién manual
en las mujeres crece constantemente hasta estabilizarse cerca de los 25 kg, en
cambio en los hombres su fuerza palmar crece lentamente hasta los 12 anos,
luego su velocidad aumenta hasta llegar a los 39 kg, para la etapa de un adulto
joven su tono muscular avanza gradualmente hasta alcanzar su madurez total,
y finalmente para un adulto mayor su fuerza disminuye poco a poco [4],[7].

De este modo se tiene la posibilidad de relacionar los disenios de diferentes
autores para realizar sus modelos segun la fuerza aplicada en cada uno de ellos.

2. Trabajo relacionado

Varios autores han propuesto diferentes tipos de dispositivos robdticos para la
rehabilitacién del miembro superior. Los dispositivos robéticos proporcionan un
entrenamiento especifico de tareas para cada paciente mediante ejercicios repe-
titivos que ayuden a recuperar su funcién motora y estos dispositivos se pueden
clasificar utilizando varios enfoques, tales como: grados de libertad (DOF), fuer-
za de trasmision y su método de deteccion y control para cada guante robdtico,
como se puede observar en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificaciéon de dispositivos robéticos de rehabilitaciéon. GDL se refiere a
Grados de Libertad.

Referencia GDL  Fuerza de trasmisiéon Meétodo de deteccién y con-
trol

Thielbar [11] 15 Servomotor Lecturas de electromiografia su-
perficial (SEMG)

Wang [14] - Cable Control mioeléctrico

Wu [16] 10 Traccién remota. Control del Electromiografia. Interfaz

motor. cerebro-ordenador.

Ueki [12] 18 Enlaces Angulos articulares de la mano
sana.

Ma [6] 1 Accionamiento de poleas Bombas de aire, valvula electro-

mediante un actuador magnética.
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3. Diseno mecanico del guante robdético de rehabilitacién

Es importante mencionar, que esta investigacién se sustenta en el trabajo
previo descrito en [9]. Para el diseno mecanico de los guantes robéticos, nos
basamos en el valor promedio de la antropometria de la mano de la poblacién
en América Latina [1]. El modelado 3D de los guantes robéticos se disenié en
Autodesk Inventor Professional 2019 que es un software CAD (disefio asistido
por computadora), con la ayuda de esta herramienta presentamos dos modelos
paramétricos 3D con un mismo sistema mecéanico: diseno para ninos de 5 a 10
anos y diseno para jévenes adultos de 20 a 59 afios(Figura 1 secciones a y b).

Para el diseno de los dedos se consideré una cadena cinematica, es decir, un
conjunto de eslabones binarios que simulen los huesos metacarpianos y falanges
de la mano, los nodos de estos eslabones representan las articulaciones de los
dedos y estan sujetos por tornillos M3, entre las falanges medias y distales se
colocd un eslabén ternario con el fin de permitir que sus falanges se adapten
a la distancia requerida segin el tamano de la mano del paciente, los eslabo-
nes binarios cuentan con sujetadores de manera que el guante pueda acoplarse
facilmente a la mano del paciente como se puede ver en la Figura 2 (a).

Figura 1. Disefio 3D del guante para nifios (b) y para jévenes adultos (b).

El movimiento del guante de rehabilitacién se produce por la revolucion del
servomotor que se encuentra acoplado al engranaje 1, el cual se encarga de
trasmitir el movimiento hacia en el engrane 2, estos engranajes mantienen una
relacién de trasmision constante, el engranaje 2 se encuentra unido a un eje
estriado, del mismo modo, los eslabones que simulan a los huesos metacarpianos
estan sujetos al eje, por lo tanto, el servomotor cuando se activa produce el
movimiento que va hacer conducido mediante los engranajes permitiendo que el
eje estriado se mueva conjuntamente con los eslabones metacarpianos como se ve
en el Figura 2 (b), de esta manera se produce el movimiento de flexién y extensién
metacarpofalangica de los dedos para el entrenamiento de rehabilitacién.

4. Analisis estructural numérico

4.1. Malla de elementos finitos

Para el desarrollo de la simulacién del sistema mecanico del guante robético,
se basé en el médulo de métodos numéricos que proporciona el software Ansys,
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(a) (OO OJONO)

OO0 ® @ OO

1.-Eslabon metacarpiano

2 -Eslaboén falange proximal
3.-Eslaboén binario

4 -Eslabon falange media ) .
5 -Eslabén falange distal 1.-Eslabon metacarpiano
2.-Eje estriado
3.-Servomotor (DS3235)
4.-Acople de servomotor

6.-Engranaje 1

7 -Engranaje 2

8.-Nodo (articulacion)

9. -Soporte largo de falange
10.-Soporte pequefio de falange

Figura 2. Partes mecdnicas de un dedo del guante robético (a) y trasmisién de movi-
miento del guante robdtico (b).

este método permite realizar un mallado de todo su sistema mecénico como se
puede apreciar en la Figura 3, este mallado debe estar a un 80 %, ya que permite
tener una mejor visualizacion de su desarrollo y resultado.

@) (b)

Figura 3. Mallas de elementos finitos del guante robético de rehabilitacién de manos
para nifios (a) y para adultos (b).

4.2. Deformacion del sistema de rehabilitacion de mano

El analisis de la deformacién del sistema de rehabilitacion de mano y su
punto critico del eje estriado implica la aplicacion de fuerzas o cargas estaticas
especificas segin cada requerimiento del sistema (nifios, adultos), como se puede
apreciar en las Figuras 4 y 5.
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4.037e-5 Max 0.00017925 Max
3,5884e-5 0,00015933
3,1399e-5 0,00013942
2,6913e-5 0.0001195
2,2428e-5 9,9583e-5
1,7942e-5 7,9667e-5
1,3457e-5 5,975e-5
8,9711e-6 3,9833e-5
4,4855e-6 1,9917e-5
0 Min 0 Min

a) b)

Figura4. Aplicacién de una fuerza de apoyo y un impulso del guante robdtico para

ninos (a) y para adultos (b).

0.0039369 Max
0,0034994
0,003062
0,0026246
0,0021871
0,0017497
0,0013123
0,00087486
0,00043743
0 Min

0,017009
0,014883
0,012757
0,010631
0,0085046
0,0063784
0,0042523
0,0021261
0 Min

a)

Figura 5. Andlisis de fuerzas estédticas del guante para

4.3. Factor de seguridad

0.019135 Ma:

b)

ninos (a) y para adultos (b).

Con el objetivo de tener una mayor precisién del diseno mecdanico se utilizé
el software Ansys para determinar el factor de seguridad, tras analizar el sistema,
prueba y error se determiné un mayor desgaste en la unién del eje estriado con

la carcasa como se puede ver en la Figura 6.

15 Max
10
5

1
0,11549 Min
0

a)

0,049852 Min
0

b)

Figura 6. Factor de seguridad del guante robdtico para nifios (a) y para adultos (b).

En el Cuadro 3, se pueden apreciar las fuerzas aplicadas en todo el proceso

de simulacién del diseno.



6 N. Peralta-Vasconez et al.

Cuadro 2. Aplicacién de fuerzas méximas y minimas.

Analisis estructural numérico Maximo Minimo
Deformacién del eje estriado (nifno) 4,04e-05 m 0,0000 1m
Deformacién del sistema mecdnico (nifo) 0,0039369 m 0,0001 m
Factor de seguridad (nifio) 15 0,11549
Deformacién del eje estriado (adulto) 0,00017925 m 0,01 m
Deformacién del sistema mecdnico (adulto) 0,019135 m 0,001 m
Factor de seguridad (adulto) 15 0,049852

5. Simulacion del sistema de rehabilitacion de mano

La simulacion virtual del movimiento se realizé en el software Ciberbotics
Webots R2020a, empleando el lenguaje VRML (Virtual Reality Modeling Lan-
guage). Este simulador es de c6digo abierto y es usado para disefiar estructuras
mecédnicas de robots y simular su fisica, desarrollar controladores inteligentes,
investigacién de comportamiento adaptativo, inteligencia de enjambre, etc. [13].
En esta ocasién se usa el framework Deepbots que permite tener un bucle agente-
entorno en Python y se integra con Webots. Asimismo, provee diferentes herra-
mientas para el monitoreo de las articulaciones y el graficado de los angulos
presentes en cada articulacién.

5.1. Importacién de objetos al ambiente virtual

Una vez realizado el diseno y andlisis del guante robético se tiene un archivo
CAD con extensién TAM, el cual es generado por un ensamblaje en el softwa-
re Inventor. Para cargar el modelo en Webots se requiere de un archivo con
extension VRMLO7 [10] y para obtenerlo se exporta como formato OBJ desde
Inventor, en este punto se debe tener en cuentas las unidades en este caso milime-
tros. En el software Blender 2.79b se convierte de formato OBJ a VRMLI7 y
de esta manera podré ser importado en Webots. El interfaz desarrollado entre
Deepbots y Webots permite la visualizacién del angulo de las articulaciones en
cada dedo. En la Figura se puede observar la simulacién del guante robético de
rehabilitacién para ninos y para adultos.

a)

Figura 7. Simulacién de guante robético para ninos (a) y para adultos (b).
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5.2. Controlador del sistema de rehabilitacién de mano

Para controlar el movimiento del entorno simulado se usa Python 3.7.5, luego
de importar las librerias como Deepbots se puede integrar facilmente al entorno
de simulacién. El drbol de escena brinda la informacién que describe todos los
elementos de un entorno simulado. En este apartado se encuentra una lista de
nodos de cada objeto de la escena y la estructura para el sistema de rehabi-
litacién de mano se puede apreciar en la Figura 8. En este caso los nombres
de los motores rotacionales son: Engranaje_1, Engranaje 2 y dedos, mediante
el comando robot.getMotor(‘Engranaje_1’) obtiene las caracteristicas del motor
simulado en Webots y es proporcionado a Deepbots para graficar dichos valores.
En este caso tiene un movimiento positivo y negativo de 0.17 rad respecto a la
horizontal

. Sélido . 'EJnién bis_agra" . Solido .
Carcasa Engranaje_1 Engranaje_1
Sélido Unién bisagra Solido
"Servomotor" "Engranaje_2" "Engranaje_1"

Unién bisagra Sélido
"Dedos" "Dedos"

Figura 8. Arbol de escenas para la simulacién en Webots.

6. Conclusiones

Los analisis realizados en el software ANSYS Workbench 2019, permitieron
establecer las cargas estaticas y dindmicas a los guantes robéticos para ninos y
adultos bajo ciertos criterios de disefio, la cual demostré su deformacién méxima
que podia soportar el sistema mecanico respetando los grados de discapacidad
motora, valores fisiolégicos y antropometria de la mano del paciente. Uno de los
aspectos mas importantes fue encontrar su factor de seguridad como se muestra
en la fig.6, con todos sus requerimientos de diseno para que la estructura se
puede adaptar a la mano del paciente sin problema alguno. También se realiz6
una simulacién del movimiento del modelo 3D en el programa Webots, donde
se propone un modelo basado en el darbol de escenas mostrado en la fig.8 y
mediante un controlador programado en Python realiza el movimiento de gancho
del guante robdtico de manera similar al movimiento real.
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Resumen De acuerdo a lo que senala el Fondo de las Naciones Uni-
das para la Infancia (UNICEF), las habilidades tempranas del lenguaje,
la lectoescritura y las matematicas se consideran pilares para el futuro
desarrollo de un nino en el ambito escolar y personal. El desarrollo de
estas habilidades se vuelve una tarea muy compleja en el caso de ninos
que tienen Pardlisis Cerebral (PC). Por este motivo, en este articulo se
presenta una propuesta llamada MATLOG que se sustenta en juegos se-
rios y tiene como objetivo alcanzar la estimulacién de los nifios en un
entorno enfocado al cumplimiento de destrezas, habilidades y objetivos.
MATLOG ha sido planteada bajo un riguroso anilisis de expertos que
trabajan con ninos con PC, buscando también determinar su efectividad,
para posteriormente, por medio de sistemas expertos determinar aquellos
juegos que deben ser aplicados de manera iterativa en el proceso para el
cumplimiento de la totalidad de los objetivos de aprendizaje. A fin de
determinar la percepciéon que tienen los futuros profesionales del ambito
de la educacién inicial y especial, se ha llevado a cabo un estudio con
31 estudiantes que cursan el dltimo semestre de la carrera y que han
tenido experiencia en el trabajo con nifios con PC. Los resultados del
estudio de percepcién muestran que existe gran aceptaciéon por parte de
los participantes.

Palabras clave: Educacién Inclusiva - Ninos con Pardlisis Cerebral -
Juegos Serios- Destrezas Légico-Matemaéticas.

1. Introduccion

Este trabajo tiene el objetivo de abordar la problemética de la falta de recur-
sos tecnologicos didacticos y de apoyo al docente, para llevar a cabo el proceso de
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ensenanza-aprendizaje de destrezas del a&mbito de relaciones légico matematicas
aplicados a estudiantes con Parélisis Cerebral (PC), en las edades comprendidas
de 4 a 6 anos, a través de una metodologia innovadora, como lo indican Cedeno
y Murillo “La incursién tecnoldgica se ha convertido en un reto para los modelos
pedagdgicos. Es por ello que surge la imperiosa necesidad de aplicar estrate-
gias innovadoras que propicien el desarrollo de competencias (...)” [1]. Donde
el docente se convierte en un facilitador guia para los estudiantes.

Segun la OMS, existen méas de 1000 millones de personas con algin tipo
de discapacidad, es decir alrededor del 15% de la poblacién mundial [10]; en
el Ecuador, segun el Consejo Nacional para la Igualidad de las Discapacidades
(CONADIS), se encuentran registradas 485.325 personas con discapacidad, de
las cuales el 46,64 % tienen discapacidad fisica, en la provincia del Azuay cantén
Cuenca existen 9.680 personas con discapacidad fisica y el 0.97 % equivalente a
94 ninos corresponden a las edades comprendidas de 4 a 6 anos, que pertenecen
al nivel educativo de Inicial y Preparatoria [4]; poblacién a la cual va dirigida
el proyecto. Se realiza un levantamiento de informacién sobre la cantidad de
estudiantes con PC que se encuentran incluidos en educacién regular o reciben
atencion en educacion especial, obteniendo como resultado que no se encuentra
un registro dentro del Ministerio de Educacion, por otro lado, en las instituciones
regulares con las que se tuvo contacto indican que no se encuentran estudiantes
incluidos, de 4 a 6 anos, con PC debido a que resulta complejo brindar atencién
a ésta poblacién y que no cuentan con los recursos necesarios. La mayoria se en-
cuentran escolarizados en educacion especial o solo reciben atencion terapéutica.
Se podria decir que hay menos posibilidad de que los ninos con discapacidad ten-
gan educacion debido a la poca o inexistencia de programas, personal preparado,
ayudas técnicas y recursos diddcticos necesarios para este proceso.

Es importante conocer que la PC es definida como un trastorno del tono
postural y movimiento, que frecuentemente estd acompanada de otros trastornos
sensitivos, cognitivos, de lenguaje, perceptivos, etc., ocasionando limitaciones en
la ejecucién de las actividades de la vida diaria de manera auténoma [5]; por lo
tanto, disponer de las TIC durante el proceso de aprendizaje facilita la comu-
nicacién de los estudiantes que no poseen lenguaje oral debido a su condicién,
necesitando una sistema alternativo de comunicaciéon para lograr la interaccién
entre el docente y el estudiante; asi percibir si los contenidos ensenados son
aprendidos mediante las estrategias empleadas.

En el Curriculo de Educacién Nacional del Ecuador vigente, se mencionan
ambitos que los estudiantes de 4 a 6 anos deben aprender de acuerdo a su edad
y uno de los dmbitos primordiales es el de relaciones logico matematicas, los
mismos deben ser ensenados como base para aprendizajes posteriores en el nivel
escolar. Se preguntaran, ; por qué se considera uno de los principales &mbitos a ser
desarrollado?; la respuesta es que el aprendizaje de las destrezas que forman parte
de dicho ambito, en edades tempranas, son la base para futuros aprendizaje, tales
como, la lectura, la escritura y la iniciacién al cdlculo matemadtico [6]; por lo
tanto contribuyen al desarrollo del pensamiento y de la inteligencia, a solucionar
problemas en los ambitos de la vida, a la capacidad de razonar, a establecer
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relaciones entre conceptos para comprender de una manera més profunda, a dar
sentido a la acciones y decisiones que se toman, entre otros.

2. Trabajo relacionado

El empleo de juegos serios como tecnologias de apoyo en el aprendizaje de
diversas areas y niveles de ensenanza son una manera de incentivar el desarro-
llo interactivo en relaciéon objeto-aprendizaje, haciendo uso de diversos factores
que conforman los juegos como elementos fundamentales a la estimulacion y ad-
quisicién del conocimiento, habilidades y destrezas. En [2] los autores indican
que el propdsito para la ensenanza que nos pueden brindar las aplicaciones y la
manipulacién de juegos, es cumplir un fin didactico que transforma la manera
en que se realizan las actividades relacionandose con su entorno y mejorando el
nivel de aprendizaje. Dentro del area de las matematicas los recursos son fun-
damentales para que los estudiantes puedan adquirir los conceptos y nociones
del tema, para asi desarrollar plenamente el aprendizaje. La implementacion de
los juegos serios en estas areas no solo genera diversion en el proceso, sino que
desarrolla su personalidad y autonomia en conjunto con aspectos tales como lo
cognitivo, social, fisico y emocional. Los juegos ayudan a ejercitar el lenguaje,
haciendo que la persona se adapte al medio que lo rodea, descubriendo asi nue-
vas realidades que forman su caracter y aportan al desarrollo de las habilidades
de interaccién. Una propuesta de herramienta se presenta en [8], un juego serio
denominado “JeuTICE”, el cual estd conformado por minijuegos que se enfo-
can en una tarea caracteristica de aprendizaje tales como: juegos de superficies,
numero, medidas, etc. JeuTICE se complementa en un concepto diddctico que
fundamenta estandares educativos nacionales mas amplios que son especificos
del pais y cuyo ritmo de aprendizaje funciona de manera independiente a la
persona, generando asi la oportunidad de repetir las actividades para obtener
un grado de seguridad en el desarrollo y adquisicién del aprendizaje. El juego
consta de mdédulos que estan disenados de tal forma que al inicio de sesién se
describa una situacién problematica que se haya revisado anteriormente, y que
son adaptables al nivel individual del conocimiento y que serd asistido por los
maestros en caso de encontrar alguna dificultad.

En [9] se presenta un juego multisensorial para el aprendizaje de las ma-
tematicas que va desde la aplicacién y conceptualizacién de términos simples a
términos complejos dificiles de entender. El juego consta de actividades iniciales
de cuerpo completo, las cuales requieren habilidades propioceptivas y modalida-
des sensoriales para poder resolver un problema matematico. Aqui se trabaja con
el ajuste del movimiento del jugador por medio de una retroalimentacién doble
(visual y auditiva) para determinar aspectos matemaéticos cuyo nivel de comple-
jidad por modulo se da mediante diferentes niveles de conceptos matematicos en
cada una de las tareas.

En una linea similar, “Gem-Game” es un juego que estd orientado a una
perspectiva pragmatica definida por el profesor. El juego fue desarrollado en
Scratch y empieza con una pequena historian en la cual se presentan una serie
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de misiones en donde al jugador se le muestra un problema o evento, todos
estos estdn enfocados a mejorar la unidad matemdtica sobre la suma y resta de
numeros positivos. Al realizar de manera exitosa comprende aumentar el nivel
de dificultad lo que resulta un mejor rendimiento para el alumno [3].

3. Descripcién de la propuesta

La herramienta educativa MATLOG estd basada en una visién pedagogia
constructivista cuyo objetivo es que el estudiante se convierta en el protagonis-
ta de un aprendizaje significativo, a través de la experiencia que provoca las
acciones que realiza y que, por medio de esta interacciéon con la plataforma re-
fuerce e incorpore nuevos conocimientos que le sean tutiles para fomentar otras
destrezas de mayor complejidad en el nivel inicial y preparatorio; es decir, que
la plataforma MATLOG, pretende que mediante su interaccién el estudiante
de educacién regular como los estudiantes de inclusién educativa incorpore los
nuevos conocimientos matematicos.

Desde el punto de vista piagetiano el conocimiento resulta de la interaccion
entre sujeto y objeto, es decir que el conocimiento no radica en los objetos, ni
en el sujeto, sino en la interaccién de ambos [7].Esto significa que para que se
incorpore los nuevos conocimientos, este debe ser el resultado de la interaccién
entre el sujeto y el objeto, que en este caso estan representados por el estudiante
y la plataforma a través de los distintos juegos programados para cada nivel, y
que por medio de la practica fomentara la interiorizacién cognitiva de los nuevos
conocimientos significativos.

La plataforma MATLOG pretende que, los nifios con parélisis cerebral (de-
pendiendo de su grado de discapacidad), manipulen y se desenvuelvan en el ma-
nejo de los juegos por medio de las TIC teniendo al docente como guia, siendo
un apoyo para interactuar y desarrollar de manera creativa y ludica nuevos co-
nocimientos. Por medio de los juegos, el estudiante podréa procesar e interpretar
la informacién, para convertirla en conocimientos nuevos.

Por lo expuesto, podemos indicar que para fomentar el desarrollo de habilida-
des en el Ambito de las Relaciones Légico- Matematicas en los niveles educativos
Inicial 2 (4 a 5 afios) y en el nivel Preparatorio (6 afios), siendo considerado el
aprendizaje de las matematicas como un proceso complejo para los estudiantes
por parte de los docentes, que el empleo de las TIC y utilizando al juego como
eje central de aprendizaje se incrementaran los conocimientos.

3.1. Juegos serios

MATLOG esta compuesta por un total de diez juegos como medio de apren-
dizaje para el desarrollo de destrezas del nivel inicial. Cada uno de los juegos
sigue un patron aleatorio con respecto al enunciado del mismo. En la Figura 1
se puede apreciar un conjunto de 4 capturas de la aplicacion MATLOG. En la
esquina superior izquierda se observa una parte del mentd desde el cual se pue-
den acceder a los diferentes juegos y actividades. En la parte superior derecha se
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Actas del XI Congreso Internacional ATICA2020 y VII Conferencia Internacional ATICAcces2020
presentan ejercicios relacionados con las nociones espaciales (encima de, debajo
de, etc.). Las imdgenes inferiores muestran ejemplos de ejercicios de nociones de
cantidad y conteo (izquierda) y figuras geométricas (derecha).

REPRODUCIR
PATRONES

Figura 1. Capturas de pantalla de la aplicacion MATLOG desarrollada para platafor-
mas moviles y de escritorio.

En el primer juego se debe asociar la actividad presentada con los objetos
que conllevan una relacién, por lo cual, se plantean un conjunto de imégenes
de las cuales se deben seleccionar inicamente dos por actividad. Por otra parte,
en el segundo juego se presenta una imagen referente a un conjunto de elemen-
tos que guarda relaciéon a un nimero, es decir, que se debe contar el ntimero
de elementos que contiene el conjunto, para posteriormente seleccionar el valor
correspondiente, fomentando asi su forma de razonar y deducir. En el tercer
juego se plantea como primera instancia un color inicial en relacién a los colo-
res primarios (amarillo, azul, rojo), y un conjunto de imdgenes que comprenden
los mismos, cuyo objetivo es seleccionar unicamente las imagenes que constan
del color inicial, siendo para el cuarto juego el mismo enunciado con la tni-
ca diferencia de que el color inicial estd ligado a los colores secundarios. En el
siguiente juego el objetivo es determinar y diferenciar las caracteristicas entre
manana, tarde y noche, de modo que se presenta una imagen que destaca una
actividad y que debe ser asociada con el estado del dia en que se lo realiza. En
el sexto juego se considera la percepcién de las figuras geométricas dentro de
un grupo de objetos, senalando Unicamente las imagenes que contienen la figura
propuesta, para asi reproducir la actividad de manera que se presenten todas
las figuras geométricas, promoviendo su percepcion espacial y habilidades viso-
motoras, constituyendo un paso previo al aprendizaje de nuevos conceptos. Por
consiguiente, en el séptimo juego manejamos las nociones espaciales para deter-
minar la posicién en que se encuentra un objeto en relacion al espacio, asi pues,
manifestamos un grupo de imagenes de objetos ubicados en distintas posiciones,

Veracruz (México). Noviembre 2020 Pag. 92
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de las cuales se debe senalar la imagen que es idéntica a la que se propone. Para
el octavo juego se pretende comparar colecciones de objetos, aplicando las nocio-
nes de “mas que” o “menos que” dependiendo del enunciado que se proponga,
por esta razon se plantean dos imédgenes que contienen elementos similares y
dependiendo del enunciado, se senala la imagen que contenga la orden indicada.
Finalmente, en los juegos noveno y décimo tratamos la reproduccion de patrones
como soporte a la coordinacién visual y motora, siguiendo metodologias de ra-
zonamiento inductivo y deductivo por medio de un patrén de ejemplo, que debe
de ser construido hasta llegar al objetivo deseado.

3.2. Sistema experto

En esta seccion describiremos el sistema experto que brinda sugerencias de
los juegos que se deben emplear en funcién del perfil del nino. El sistema se
desarrollé en la plataforma CLIPS?, estableciendo reglas cuyo objetivo a fin es
el de determinar aquellas actividades que deben de ser reforzadas para alcanzar
el nivel de aprendizaje deseado. Asimismo, se desarroll6 una interfaz grafica para
que los maestros y terapistas pudiesen interactuar con el sistema experto.

El médulo prototipo de inferencia del sistema experto se sustenta en 8 plan-
tillas y alrededor de 20 reglas. Como se puede apreciar en la Figura 2, tenemos
un ejemplo de una plantilla y una regla:

= Datos de la persona, estructura usada para guardar la informacién que serd
usada para identificar al usuario, y para la asignacién de las actividades que
requieren un refuerzo.

= Destrezas, estructura usada para determinar las actividades que seran reco-
mendadas en base al resultado del desempeno por actividad.

(defrule skilli
(skills (skill 1)(reply no))
=>
(bind ?*s* (str-cat ?*s* "1,"))
(printout t ?*s* crlf)
(assert (results (result "Count sets")))

)

(defclass person (is-a USER)

(slot iname (type STRING)(default ?NONE))

(slot isurname (type STRING)(default ?NONE))

(slot igender (type SYMBOL)(allowed-values M F)(default ?NONE))
(slot iage (type NUMBER)(default 3)(range 3 5))

(slot iskills (type STRING))

)

Figura 2. Capturas de pantalla de la aplicacion MATLOG desarrollada para platafor-
mas méviles y de escritorio.

* http://www.clipsrules.net/
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4. Evaluacién preliminar

A fin de determinar la factibilidad real del sistema colaborativo, se realizé
una encuesta con 31 estudiantes de la Universidad del Azuay de la ciudad de
Cuenca, que cursan el noveno ciclo de la Carrera de Educacion Inicial. Para
ello se trabajé con una encuesta previamente validada con el test de Alfa de
Cronbach, y se obtuvo un resultado de 0.89. La encuesta tuvo un total de 39
preguntas (escala de Likert) a mds de los datos demograficos de los participantes.

Como se observa en la Figura 3, la mayoria de los participantes consideran
que la plataforma tiene una “buena” relacién con el curriculo escolar (grafica
superior izquierda). Asimismo, estdn “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo”
en cuanto al criterio de que la herramienta posibilitaria que los nifos con PC
generen destrezas 16gico - mateméticas (gréfica inferior izquierda). Por otra par-
te, es importante senalar que los participantes consideran que la plataforma es
“medianamente compleja” en relacién a la edad de los ninos (gréfica superior
derecha), al igual que existe un consenso en que es un “buen apoyo” para que
los maestros y terapistas puedan trabajar con ninos con PC.

104 0.5
0.8 0.4
0.6 4 0.3 A
0.4 4 0.2 -
0.2 4 0.1 -
0.0 T T T T T T 0.0 T T T T T
MATLOG RELACION CON CURRICULO COMPLEJIDAD DE ACUERDO A LA EDAD
1.01 2.0
0.8 A
1.5 4
0.6
1.0 1
0.4 1
024 0.5 -
0.0 T T T T T T 0.0 T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
DESARROLLA DESTREZAS LOGICO MATEMATICAS APOYO DOCENTES PARA NINOS CON PC

Figura 3. Resultados de evaluacién preliminar realizada con 30 expertos del ambito
de la educacién especial e inclusién.
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5. Conclusiones

En la etapa que de 0 a 6 afios en la vida de un nino, es donde se estructura
el pensamiento y conocimientos légicos matematicos para ser aplicados en su
entorno. Los estudiantes con discapacidad pasan por los mismos procesos de
desarrollo que un estudiante sin discapacidad y los aprendizajes deben estar
acorde a su edad cronolégica.

Sin embargo, en la actualidad es bastante complejo encontrar aplicaciones que
se adapten a las necesidades de ninos con PC, y que al mismo tiempo puedan
brindar soporte a los maestros que trabajan con ellos en el &mbito de desarrollo
de las habilidades légico - matematicas. Del mismo modo, debemos destacar que
en varios casos de ninos con PC varias funciones cerebrales estan intactas, por
ello es clave buscar mecanismos que permitan estimular su desarrollo. Por otra
parte, es importante considerar que al contar con un sistema experto, MATLOG
puede ser utilizado por estudiantes como herramienta de guia, ya que les ayudara
a determinar los mejores ejercicios para trabajar con ninos con PC en funcién
de su perfil. En estd linea, debemos destacar que el sistema experto puede ser
ampliado con facilidad a través de la incorporacién de nuevas reglas y hechos.
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Resumen: Los nifios menores de 6 afios necesitan estimulacion para
desarrollar sus diferentes areas de aprendizaje y las deficiencias que
tengan en cada etapa de acuerdo a su edad, hay que aprovechar al maximo
sus habilidades y destrezas, ya que esto le ayudara a enfrentar y resolver
varias situaciones del dia a dia; es importante saber que en los nifios con
discapacidad se puede mejorar su condicion de vida también por medio
de la estimulacion, pero hay que tener en cuenta un marco de referencia
para analizar el método correcto para emplear en el nifio acorde a su
discapacidad y enfocandonos en sus capacidades. Hoy en dia se esta
haciendo mucho énfasis en el tema sensorial para personas con
discapacidad, es por ello, que como un método de apoyo y ensefianza la
tecnologia esta creando ambientes que llamen la atencion de las nifias y
nifios para que se sientan libres, seguros y tranquilos, ofreciendo una
experiencia sensorial, relajacion y estimulacion de los sentidos tactil,
visual, corporal, auditiva, etc., estos espacios se conocen como Salas
Multisensoriales, es de importancia dar a conocer una correcta
funcionalidad mediante una Guia para que los profesionales tengan
mayor conocimiento y den un uso adecuado para los niflos con
discapacidad que necesiten de este apoyo tecnologico.

Palabras clave: Estimulacion, sistemas sensitivos, discapacidad, guia
didactica, sala multisensorial.

1. Introduccion

Cuando los nifios reciben estimulacion desde los primeros afios de vida de la nifia o
nifio les ayuda a mejorar su desarrollo integral, donde evolucionan diferentes areas
cognitivas, fisicas y sociales, este es un proceso que inicia antes de que nazca y durante
toda su vida, por lo tanto es recomendable tener un seguimiento desde los 0 a 6 afios
porque se encuentran en una etapa que le ayudaran a tener nuevas experiencias y



aprendizajes para enfrentar y resolver a futuro problemas sencillos que se le presente.
[1] “La estimulacion temprana, influye en la educacion psicomotriz, personalidad de
los nifios, aumenta las destrezas y habilidades de una manera innata, ladica y artistica”
[2], cuando los nifios nacen con una discapacidad se debe dar una atencion inmediata
de estimulacion temprana para potenciar sus diferentes areas de formaciéon, como
moverse, colocarse la ropa, alimentarse por si solo o socializar con otras personas,
dependiendo de la edad en la que se encuentre, obteniendo como resultado con estos
estimulos, lo que se le hacia complejo realizar al nifio poco a poco podra superar cada
etapa, y para ello, se debe identificar las habilidades y destrezas que posee para mejorar
su desarrollo de aprendizaje. Cada vez existen mas cambios y avances para llegar a
cumplir las metas propuestas en la parte fisica e intelectual de los nifios, y para ello se
emplea varios métodos y técnicas para que nifios con discapacidad puedan disfrutar de
este espacio sensorial, llamen su atencion, puedan relajarse y estimulen sus sentidos
por medio de diferentes elementos. “Un aula de estimulacion multisensorial es un
espacio habilitado para que los alumnos con algin tipo de discapacidad puedan
interactuar con el medio a través de la estimulacién de sus sentidos[3]. La Sala
multisensorial esta formada por diferentes elementos téctiles, luminosos, auditivos,
vestibulares y propioceptivos, dando un ambiente de tranquilidad y relajacion;
mediante este apoyo permite al nifio interactuar con su entorno sensorial y mejorar dia
a dia su condicion de vida.

Debemos considerar que para llegar al buen aprendizaje de la nifia o nifio con
discapacidad es de suma importancia tener buenos criterios de estos apoyos
tecnologicos para proporcionar actividades o terapias de acuerdo a las necesidades que
se presente y al disponer de la Guia Didactica con los diferentes pasos y conceptos de
funcionalidad, se puede tener un mayor entendimiento y dominio de la sala
multisensorial, para llegar a un proceso 6ptimo.

Es fundamental crear y adaptar nuevas herramientas colaborativas de enseflanza de
acuerdo a la realidad y necesidad de las personas. A lo largo del tiempo, hasta el dia de
hoy la tecnologia ha aportado de manera considerable en la vida de los estudiantes y
profesionales, potenciando la adquisicion de conocimiento y mejorando la comprension
de contenidos en diferentes dmbitos de estudio. El aprendizaje debe ser motivante,
dinamico, creativo y cooperativo en los nifios, por tal motivo, las guias didacticas deben
ser adaptables y flexibles, porque al hacer uso de la tecnologia se llegaria a las metas
propuestas con gran éxito.[4]

El presente articulo tiene como objetivo sefalar los hallazgos en la correcta creacion
de una Guia Didactica que facilite las orientaciones necesarias para la aplicacion y
utilizacion de salas multisensoriales acorde a discapacidad, mejorando asi la
organizacion de actividades, aprovechar las experiencias adquiridas con los nifios con
discapacidad y emplear el uso de las nuevas herramientas tecnologicas.

Al poner en practica la Guia Didactica en una sala multisensorial, el experto podra
ordenar su planificacion diaria segun los médulos que existe en este espacio sensorial,
mediante un diagnoéstico que aplique al nifio con discapacidad y pueda buscar un marco
de referencia y emplee un método adecuado; el profesional tendrd mas aptitud de como
utilizar cada elemento, las actividades que puede realizar, el tiempo que puede estar y
como podra evaluar a los nifios regulares o personas con discapacidad, siendo su apoyo
para potenciar sus habilidades y destrezas que posee cada uno y alcanzando la meta
propuesta.



2. Trabajo Relacionado

En la ciudad de Cuenca, seglin las investigaciones realizadas mediante via internet
y llamadas telefonicas, existen tres salas multisensoriales, las mismas que cuentan con
elementos y nombres diferentes, la primera se llama Sala multisensorial del Instituto de
Paralisis Cerebral del Azuay, el IPCA cuenta con un equipo interdisciplinario en
habilitacién y rehabilitaciéon que ofrece atencion diurna en rehabilitacion medico
terapéutica y educacidon especial para las nifias, nifios, adolescentes y jovenes con
discapacidad [5]. El responsable de la sala informd, que por el momento se dispone de
tres elementos que son el dado de colores, iluminacion y el tubo de colores para trabajar
en la parte de estimulacion visual, concentracion y motricidad gruesa, la segunda fase
de la sala multisensorial esta en proceso de construccion; se utiliza evaluaciones
iniciales, semestrales y finales para verificar el avance de cada nifio o adolecente de
acuerdo a la habilidades con las que cuenta.

La segunda Sala Multisensorial pertenece a la Fundacion Hijos Originales Padres
Especiales, HOPE tiene como misiéon dar una atencion especializada integral para
personas con multiples discapacidades y sus familias sin fines de lucro[6]. Los
responsables de la Sala multisensorial llamada Hope fue creada para nifios de 0 meses
hasta adultos mayores, posee los siguientes elementos como el panel de pictogramas,
panel de secuencia, panel de luces y el viimetro, también se encuentra en mejoramiento
y creacion de nuevos elementos, cabe mencionar que no son para una discapacidad
especifica y las evaluaciones que ejecutan lo hacen al inicio, mitad y al final del afio.

Y la tercera Sala Multisensorial se encuentra en la Universidad Politécnica
Salesiana, creada para trabajar con nifios regulares y nifios con discapacidad, entre los
elementos que tiene este espacio, esta el piano, dado de colores, cueva de fibra optica,
vametro, tubo de colores, y sala de psicomotricidad, todos los elementos se controla de
una aplicacion digital instalada en una tablet para que pueda manejar el profesional.

En el Ecuador no se sabe un numero exacto de salas multisensoriales activas, por el
gran problema de que no tienen el suficiente conocimiento del manejo con nifios o
personas que realmente lo necesiten. El Terapeuta Ocupacional Carlos Ross creador del
Centro de Terapia Ocupacional Ross & Troya de la ciudad de Guayaquil, expone que
el profesional que vaya a crear una Sala Snoezelen se debe especializar con el enfoque
que le quiera dar, segun las experiencias que se presente y las necesidades que tengan
sus pacientes o usuarios [7].

3. Metodologia

Para iniciar con los hallazgos de investigacion para la creacion de la Guia Didactica
para aplicar y utilizar en las salas multisensoriales acorde a discapacidad se buscd varias
fuentes como articulos cientificos, tesis y profesionales expertos en los temas de
estimulacion, discapacidad y Salas Snoezelen o Multisensoriales, en la figura 1
podemos observar el proceso de estudio.
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Fig. 1 Desarrollo de la correcta creacion de la Guia Didactica.

Para la recoleccion de informacion primero se indagé en internet de fuentes oficiales
y cientificas, luego se dio paso a contactar a profesionales que apoyen con sus
experiencias vivenciales y laborales, por lo que se realizo entrevistas a profesionales de
tres instituciones relacionadas con discapacidad.

Centro de Terapia Ocupacional Ross & Troya, manifiesta que cada uno se va
especializando y armando su sala de acuerdo al enfoque que le quiere dar y que el
profesional debe tener varias evaluaciones previas para emplear la metodologia o
técnica y se podra aplicar el tratamiento de acuerdo a la discapacidad.

Centro de Rehabilitacion y Atencion Temprana FisioDan, indico que utiliza
elementos basandose en las evaluaciones que realizan los terapistas ocupacionales y
conociendo las capacidades de cada nifio con discapacidad, porque todos tenemos
habilidades diferentes y que lo primordial es contar con un equipo multidisciplinario
para lograr mejorar la condicién del paciente mediante la estimulacion de todos sus
sentidos. [8]

La Fundacion HOPE y el IPCA, lugares donde se encuentran las salas
multisensoriales se basaron en las experiencias de profesionales para ayudar a personas
de la tercera edad, realizaron una aplicacién web para que sea mas facil el uso de los
diferentes modulos.

Con la obtencion de los hallazgos se da paso a la creacion de la Guia Didactica con
los siguientes pasos: objetivos, lo que se quiere lograr con esta guia; materiales que se
va a utilizar como la sala multisensorial médulos, tablets, y fichas de evaluacion;
contenidos, todos los temas relacionados para mayor conocimiento del profesional con
el usuario y como ultimo paso, actividades las mismas que tienen sugerencias y
advertencias de acuerdo a su nivel de discapacidad y habilidad-destreza. Con esta guia
didactica se podra dar un uso correcto de la sala multisensorial de la UPS.



4. Los resultados

Tabla 1 Modulos de la sala multisensorial de la UPS clasificados en los tres sistemas

Sensitivos.
Modulos de la sala Sistemas Sensitivos
multisensorial UPS
—r Columpio: v Sistema vestibular
i 4 Permite trabajar la
\ ik  coordinacién, equilibrio y
- fl.l
, erza.
Circuito de v Sistema vestibular
psicomotricidad: v Sistema propioceptivo
Se puede fomentar
la exploracion y
movilidad.
Piano: v Sistema vestibular
— 2 Sy Trabaja el
4‘*&4? movimiento del
cuerpo.
Cuchimbolo: v Sistema vestibular
Soportar golpes permitiendo
medir la fuerza e intensidad.
Pared de golpes: v Sistema vestibular
Desarrolla la parte
motora y cognitiva.
Cueva de fibra v Sistema TActil
optica: Permite v Sistema propioceptivo
observar, explorar y v Sistema vestibular
manipular.
Panel de pictogramas: v Sistema vestibular

Mejorar el lenguaje,
concentracion y
memoria.




Tubo de colores: v"  Sistema vestibular
Desarrolla la
concentracion y
motricidad.

Dado de colores: v Sistema vestibular

Trabaja la concentracion,

participacion y desarrollo

de la motricidad fina y

gruesa.
Grafomotricidad: v Sistema Tactil
Experiencias sensoriales
con texturas, colores y
formas.

Este cuadro representa los diferentes elementos que tiene la sala multisensorial y se
relaciond con los tres sistemas sensitivos, cada modulo contiene caracteristicas
especificas para mejorar el desarrollo de diversas partes del cuerpo, donde se cataloga
si pertenece tanto para la parte motora, tactil o cognitiva y el experto podra realizar
actividades de acuerdo a las necesidades de los nifios con discapacidad, a continuacion
se explica de donde provienen estos sistemas sensitivos.

El cerebro recibe mensajes sensoriales que luego pasa al sistema nervioso siendo su
funcién de dirigir, supervisar y controlar los estimulos que llegan constantemente la
informacion a cada parte del cuerpo para formar comportamientos, aprendizajes y
organizar conocimientos, por lo cual, se conoce que los sistemas sensoriales se dan por
experiencias conscientes como la manipulacion de objetos o interaccion con personas
que el nifio tenga a su alrededor y esto es recibido por cada 6rgano de los sentidos como
la vista, oido, tacto, gusto y olfato y también recibe el cerebro de manera inconsciente
que no se ve a simple vista como el control del equilibrio, la concentracion, orientacion,
precision, subir o bajar gradas o realizar actividades de motricidad fina o motricidad
gruesa [9], [10], de ahi viene lo que son los sistemas sensoriales, siendo estos el
sistemas vestibular cuya finalidad es controlar las funciones del cuerpo, es decir, la
orientacion espacial, postura, campo visual mas amplio, seguridad, etc.; sistema
propioceptivo nos informa de las diferentes acciones de las partes, articulaciones o
musculos del cuerpo para realizar una actividad fisica como velocidad, direccion de
movimientos, patear la pelota, etc., y el sistema tactil es uno de los primeros en
desarrollarse desde antes de que nazcan, es por ello, que los bebés aprenden llevando
todo a su boca y por medio de la manipulacién de toda clase de objetos, lo que nos da
datos de sensaciones de calor, frio, texturas, dolor, etc. Llegamos a la deduccion que
estos sistemas sensitivos son los que influyen en el cuerpo de un nifio para el desarrollo
de cada area de aprendizaje. [11], [12].

Tabla 2 Discapacidades de acuerdo a las caracteristicas de los tres sistemas
sensitivos.



DISCAPACIDAD

FISICA

DISCAPACIDA
D AUDITIVA

DISCAPACIDA
D VISUAL

INTLECTUAL

DISCAPACIDA
D

DISCAPACIDA
D

PSICOSOCIAL

i COORDINACION
Slstema EQUILIBRIO
Vestibu  ORIENTACION
SEGURIDAD
lar ATENCION
ALERTA
CONCENTRACIO
N
; ARTICULACION
Slstema Y MUSCULOS
Propioc  ACTIVIDADES
. FISICAS
eptivo FUNCIONALES
COSAS DE LA
VIDA  DIARIA
(BOTONES)
GRAFOMOTRICI
DAD
M TEXTURAS
SIStema RECONOCIMIENTO
14 . ESTIMULOS
TaCtll ENTORNO

TEMPERATURA
MOTRICIDAD FINA

El cuadro representa la clasificacion de las diferentes caracteristicas de los sistemas
sensitivos con las discapacidades mas notables que pueden tener un nifio con alguna
patologia, es de gran importancia mencionar que los nifios con discapacidad pueden
realizar cualquier actividad pero dependiendo del nivel en el que se encuentren y la
necesidad que tengan cada uno.

Tabla 3 Descripcion de actividades, sugerencias y advertencias de manera general,
en base a los sistemas sensitivos y las cinco discapacidades [13].

SISTEMAS MODULOS PORQUE ACTIVIDA ~ SUGERENCI  ADVERTEN
DES AS  CON CIAS CON
DISCAPACI  DISCAPACI
DAD DAD
VESTIBULAR  COLUMPIO Permite el Ejecutar = Recomen Tener en
CIRCUITO  DE I P
PSICOMOTRICT  movimient actividad dar. N la cgenta .la
DAD 0, es  por posicién, discapacid
PIANO seguridad, tiempos lugar, ad  para
CUCHIMBOLO  equilibrio, cortos siempre evitar
E}gggs DE " concentrac  minimo guiar al posibles
PANEL DE 10n y de5al0 para que accidentes
PICTOGRAMAS memoria  min, goce de la
TUBO DE dependie  actividad
COLORES :
DADO DE nqo del vy verificar
COLORES rl.lVel y las
CUEVA DE tipo de habilidade
FIBRA OPTICA discapaci s y
VUMETRO dad destrezas

del nifio



TIVO

segin la

discapaci
dad
PROPIOCEP  CIRCUITO DE Realizar
GRAFOMOTRIC oo o
IDAD )
CUEVA pe de la vida

TACTIL

FIBRA OPTICA diaria

CUEVA DE  Experienci
FIBRAS as
OPTICAS .
GRAFOMOTRIC ~ Sensoriale
IDAD s

Para mayor compresion de esta tabla se colocd una sintesis de conceptos y
actividades que pueden realizar los profesionales dependiendo de la discapacidad con
la que se trabaje, es relevante mencionar que no se recomienda colocar una edad
especifica en discapacidad, porque el profesional debe orientarse en las habilidades y
destrezas que posee el nifio y asi podra implementar las actividades sugeridas como por

ejemplo:

Sistema vestibular
Actividades para el mddulo del circuito de psicomotricidad

Pediremos al nifio que suba las escaleras con sus rodillas apoyandose de
cada escalon.

El nifio pasara por el tinel reptando y se regresara por el mismo lado que
salio.

Colocar al nifio frente a las gradas y pediremos que suba, baje por la
resbaladera y de un brinco o ruede por la colchoneta.

Sistema Propioceptivo
Actividades para el modulo de la cueva de fibras opticas

En posicion de sentado en medio de la cueva con las fibras recogidas el
nifio debera subir sus brazos y luego bajarlos, después se soltaran las fibras
y repetira el movimiento.

Girar de un lado a otro es decir de izquierda, luego a la derecha y en circulos
de manera pausada.

Sistema tactil
Actividades para el médulo de grafomotricidad

El nifio cogera todas las figuras mientras las va manipulando tendra que
colocar en el lugar que corresponde.

Con las fichas de colores el nifio debe seguir el camino segin como
corresponda y asi hara con cada una de las fichas hasta llegar al final.
Primero indicar como abrir cada seguro luego el nifio abrira y cerrara con
el seguro que mas le agrade.



5. Conclusion

La propuesta para elaborar una Guia Didactica para el uso adecuado de la Sala
Multisensorial de la Universidad Politécnica es muy interesante, porque permitira tener
un mayor control de cada modulo, se tendra presente para que discapacidad puede ser
utilizada y las actividades que puede utilizar para trabajar con estos elementos que
dispone la sala como en la parte visual, tactil, vestibular y propioceptiva, dando como
resultado mejorar la interaccion social, la concentracion, fortalecer sus movimientos y
mejorar su desarrollo de aprendizaje, cabe mencionar que los contenidos y actividades
parten de una serie de investigaciones y experiencias laborales por expertos, de esta
manera, la presente propuesta parten de las necesidades que tienen cada nifia o nifio.
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Resumen. Este articulo tuvo como objetivo identificar el tipo de servicios de
apoyo que ofrecen actualmente las unidades de atencion a los estudiantes
universitarios con discapacidad en las IES. Esta primera aproximacion representa
el inicio de la definicién de un marco contextual sobre dichos servicios de apoyo,
con el fin de establecer un punto de partida confiable para la efectiva instauracion
y operacion de nuevas y adecuadas unidades de atencion a la accesibilidad
tecnologica en las Universidades latinoamericanas socias del proyecto EduTech
(609785-EPP-1-2019-1-ES-EPPKA2-CBHE-JP), cofinanciado por el programa
ERASMUS+.

Palabras clave: Educacion accesible. Unidades de atencion a la accesibilidad.
Estudiantes con discapacidad. Instituciones de Educacion Superior.

1. Introduccion

Una de las metas educativas de la UNESCO prevé “Para 2030, asegurar el acceso
en condiciones de igualdad para todos los hombres y las mujeres a una formacion
técnica, profesional y superior de calidad, incluida la ensefianza universitaria” [1]. En
este contexto, las Instituciones de Educacién Superior (IES) deben asegurar la
integracion de la accesibilidad y la diversidad. Dicha integracion involucra un espectro
amplio del ambiente universitario, incluyendo: sus edificios, instalaciones,
dependencias, espacios virtuales, suministros de informacion, y procedimientos.

Bajo este marco se crean los Servicios de apoyo a Personas con Discapacidad en
Universidades. Estos servicios también son conocidos como: Programa/ Servicio/
Unidad/ Oficina de Atencion/ Apoyo a la Discapacidad, Unidad para la Igualdad y
Atencion a la Discapacidad, Unidad de Educacion Inclusiva, Centro de apoyo al



estudiante, entre otros nombres similares. El objetivo general de este tipo de servicios
es “garantizar la plena inclusion y participacion del estudiantado universitario con
discapacidad, contemplando su individualidad, a través de una efectiva igualdad de
oportunidades y no discriminacion en la vida académica, asi como la promocion de la
sensibilizacion y concienciacion de todos los miembros de la comunidad” [2, p. 23]. A
partir de este objetivo se han identificado algunas caracteristicas ideales para las
unidades de atencion, las cuales incluyen [3]:

La unidad opera directamente como un servicio, oficina, o area
interna/especifica en la universidad. Aunque esta es la forma de operacion
mas comun, también se puede operar a través de una fundacion, o bien
como una tarea compartida entre 2 o mas servicios, oficinas, o areas
internas en la universidad.

La unidad depende organicamente de una vicerrectoria o subdireccion
(estructura organica mas comun), gerencia u otra drea administrativa, o de
una fundacion.

Los equipos de trabajo de la unidad se integran de manera
multidisciplinaria ~ (psicologos,  pedagogos y  psicopedagogos,
fisioterapeutas, intérpretes de Lengua de Signos, entre otros) e incluyente
(p. €. hombres, mujeres, personal con discapacidad).

La unidad de atencion de una universidad trabaja en conjunto con sus
similares en otras universidades, otras unidades de atencién en la propia
universidad (p. ej. atencidon psicologica), Instituciones publicas y/o
privadas que trabajan con discapacidad.

La unidad de atencién fomenta la participacion voluntaria de estudiantes
reconociendo con créditos académicos su colaboracion en los servicios de
apoyo a las personas con discapacidad en la universidad.

La unidad de atencion cuenta con un proceso de mejora continua o un
sistema interno de evaluacion, propio o basado en alguna norma de
aseguramiento de la calidad (p. ej. norma UNE-EN ISO 9001:2015).

La unidad considera estrategias personalizadas de induccion al entorno
universitario, orientacion, tutoria, seguimiento, apoyo, y asesoramiento
para estudiantes con discapacidad, involucrando los procesos de
ingreso/inscripcion de nuevos estudiantes, de formacion universitaria, y de
egreso, ¢ incluso la insercion laboral.

La unidad se asegura de mantener el rigor académico en la formacion de
estudiantes con discapacidad manteniendo una constante comunicacion
con estudiantes y profesores para resolver problemas de accesibilidad en
las dependencias, la informacion o las adaptaciones curriculares
necesarias.

La unidad asegura mecanismos para que los estudiantes con discapacidad
participen en los diversos programas de movilidad estudiantil (estatal,
nacional, internacional) incluyendo la participacion de estudiantes con la
industria (p. ¢j. estadias/practicas).

La unidad cuenta con los mecanismos necesarios para el fomento de la
empleabilidad e inclusién laboral de estudiantes con discapacidad
mediante estrategias como la orientacion laboral y acompafiamiento en la
definicion de objetivos profesionales. También se llevan a cabo programas



de practicas en empresas, comunicacion de ofertas laborales recibidas e
incluso la gestion de bolsas de trabajo a través de las areas de vinculacion
universitaria y/o servicio de empleo de la universidad.

*  La unidad asegura la adaptacion de puestos de estudio para personas con
discapacidad en el contexto del concepto Adaptaciones Razonables, p. ¢j.
Reserva de asientos en las aulas, grabacion de clases, adaptacion de
mobiliario, incorporaciéon de bucles magnéticos en salones de actos,
materiales educativos accesibles, ampliacion de tiempo para examenes,
adaptacion curricular, entre otros.

* La unidad asegura las adaptaciones curriculares pudiéndose realizar de
diferentes maneras de acuerdo con los recursos disponibles en la
universidad, p. ej. dotacion de software y hardware especifico, la
digitalizacion de contenidos con criterios de accesibilidad, y el subtitulado
de material audiovisual.

Las Unidades de Atencion a la Discapacidad en las Universidades (tal como se
describen en los parrafos anteriores) han empezado a aparecer alrededor del mundo
abarcando muchas de las caracteristicas anteriores, siendo el continente europeo donde
se pueden encontrar la mayor cantidad de ejemplos. Particularmente en Espafia, las 79
principales universidades del pais ofrecen algin tipo de servicio, adaptacion, y/o
recurso orientado(s) a favorecer la inclusion de los/las universitarios/as con
discapacidad. La Tabla 1 muestra algunos ejemplos de estas instituciones, la
informacion se obtuvo de la Guia Universitaria para Estudiantes con Discapacidad [4].

Tabla 1. Ejemplos de unidades de atencion a la accesibilidad en Universidades espafiolas.

Asignatura Créditos

Universidad de Alcala https://www.uah.es/es/conoce-la-uah/compromiso-social/dis-
capacidad/recursos-y-servicios/

Universidad de Alicante https://web.ua.es/es/cae/centro-de-apoyo-al-estudiante.html

Universidad de Burgos https://www.ubu.es/unidad-de-atencion-la-diversidad

Universidad de Sevilla https://sacu.us.es/sacu-quehacemos-uaed

Universidad de Zaragoza https://ouad.unizar.es/

Mondragon Unibertsitatea https://www.mondragon.edu/es/inicio

Universidad de Oviedo https://www.unioviedo.es/ONEQ/

Universidad de Murcia https://www.um.es/web/adyv/diversidad

Si bien se ha comenzado a clarificar la importancia de este tipo de unidades en las
universidades, alin existen varios aspectos a cubrir. Uno de los principales, consiste en
guiar a las instituciones en la conformacion de unidades de atencion a la accesibilidad
en sus campus. Lo anterior corresponde a uno de los objetivos del proyecto EduTech
Asistencia tecnologica a la accesibilidad en la Educacion Superior Virtual (609785-
EPP-1-2019-1-ES-EPPKA2-CBHE-JP), cofinanciado por el programa ERASMUS+ de
la Union Europea. Con el proposito de contribuir a dicho fin, se ha realizado una
revision de literatura para identificar el tipo de servicios esenciales que las unidades de
atencion a la accesibilidad deberan ofrecer para garantizar una buena integracion de la
accesibilidad y la diversidad en su ambiente universitario particular.

En las siguientes secciones se resume, tanto el proceso que se siguid para obtener
informacion 1til para responder la pregunta de investigacion ;Qué tipo de servicios de



apoyo ofrecen las unidades de atencion a los estudiantes universitarios con
discapacidad en las IES? Como los resultados obtenidos tras el analisis de los datos.

2. Metodologia

2.1. Revision de literatura

Se implement6 la metodologia de Garousi, Felderer, y Méntyld [5] para realizar una
revision multivocal de literatura. La razén por la que se opt6 por elegir esta metodologia
sobre otras metodologias, p. ej. Revision sistematica de literatura, fue que la revision
multivocal (MLR) sugiere la consideracion de tres tipos de literatura gris: GL1, que
involucra, p. ej. libros, capitulos de libro, articulos de divulgacion, reportes de
instituciones de gobierno y de centros de investigacion, GL2, integra p. ej.
Publicaciones provenientes de IES, videos, noticias; y GL3, que contempla, p. ej.
Blogs, tweets, emails, cartas. Este aspecto fue importante para la investigacion, debido
a que muy poca informacion sobre las unidades de atencion se reporta como literatura
formal.

La amplitud del espacio de busqueda proporcionado por la MLR permitio identificar
un conjunto inicial de 579 fuentes que derivé en un conjunto de 113 fuentes después de
aplicar criterios de seleccion y criterios de calidad definidos para la MLR. Finalmente,
se definié un formato de extraccion de datos que integra diversos criterios valorativos
(obtenidos mediante las primeras aproximaciones a la literatura en esta investigacion)
que permitio seleccionar un conjunto definitivo de 97 fuentes mediante la clasificacion
de su contenido.

2.2. Clasificacion de la informacion

La mayoria de las fuentes correspondieron al tipo de literatura gris GL2 (33 fuentes).
La siguiente frecuencia correspondi6 a la literatura formal o blanca (WL) con 34
fuentes, identificandose 20 articulos de investigaciéon, 11 articulos de
congreso/conferencia, y 3 articulos de divulgacion. Se identificaron también 27 fuentes
de literatura gris tipo GL1, y 3 fuentes del tipo GL3.

Los articulos de investigacion también se clasificaron por base de datos/libreria
digital/motor de busqueda considerados para identificar literatura formal. Esta
informacion se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Numero de articulos de investigacion por base de datos/libreria digital/motor de bus-

queda.
Base de datos / libreria digital / motor de bus- Numero de articu-
queda los de investigacion
Google Scholar 25
Wiley Online Library 5
ERIC 3
Scielo 1

En lo que respecta a los afios de publicacion reportados en la literatura analizada, se
pudo observar que la mayoria de las publicaciones correspondian a 2020 (27 fuentes).



La segunda frecuencia mas alta fue 2016 (24 fuentes), seguida por 2018 (18 fuentes), y
2017 (15 fuentes). Por ultimo, para el afio 2019 se identificaron 13 fuentes.

El compendio de las 97 fuentes definitivas y su evaluacion se dispuso en una hoja
de calculo que se puede obtener a través del siguiente DOI:
10.6084/m9.figshare.13125737.

3. Respuesta a la pregunta de investigacion

El andlisis de las 97 fuentes seleccionadas permitio responder satisfactoriamente la
pregunta de investigacion ;Qué tipo de servicios de apoyo ofrecen las unidades de
atencion a los estudiantes universitarios con discapacidad en las IES? En este sentido,
se consideraron los siguientes criterios valorativos: Adaptaciones curriculares;
Adaptaciones razonables; Movilidad estudiantil y/o Practicas/estadias en la industria;
Estrategias personalizadas; Fomento de la empleabilidad; y Otros. Es importante
considerar que una fuente podria cubrir 1 o mas criterios valorativos.

El andlisis de las fuentes definitivas reveld que la mayoria de las fuentes se enfoca
en ofrecer algin tipo de adaptaciéon razonable en favor a los estudiantes con
discapacidad (84 fuentes), siendo las alternativas mas comunes: Integracion de
tecnologia accesible (software y equipamiento), p. ej. [6]; acompafiamiento y tutoria
para estudiantes, p. ej. [7]; capacitacion sobre temas de accesibilidad, p. ej. [8]; y
adaptaciones en espacios de trabajo, p. ej. [9]. Para el rubro de adaptaciones
curriculares, se identificaron 70 fuentes. Entre las alternativas que mas se mencionaban
se incluian: Adaptaciones para la realizacion de examenes, p. ¢j. [10]; adaptaciones de
programas de estudio, p. €j. [11]; y adaptaciones a actividades en el aula, p. ej. [12].

Se identificaron 32 fuentes reportando el ofrecimiento de estrategias personalizadas
en beneficio de los estudiantes con discapacidad. En este sentido, las alternativas se
vinculaban con las adaptaciones curriculares y razonables mencionadas en el parrafo
anterior, pero incluian ciertos ajustes para poderlas hacer mas ad-hoc a los estudiantes.
Algunas de las alternativas incluian: Asignacion de mobiliario especifico, p. €j. [13];
asignacion de espacios para animales de compafiia/apoyo emocional, y/o perros de
servicio, p. €]. [14]; asesoria académica, p. €j. [15]; y voluntariado para toma de notas;
grabacion de clases, p. €j. [16].

Por su parte, 10 fuentes abordan aspectos asociados a la movilidad estudiantil,
incluyendo: practicas y estadias en la industria organismos de gobierno e instituciones
publicas y privada, asi como la recepcion y traslado de estudiantes y movilidad
estudiantil, p. ej. [17]. De igual manera, 10 fuentes mencionan alguna forma de fomento
a la empleabilidad, incluyendo: becas y practicas de empleo, y vacantes de empleo para
personas con discapacidad, p. ej. [18]. Por ultimo, se identificaron 5 fuentes que
complementaban los rubros anteriores con otro tipo de servicio relacionado,
incluyendo: Adaptaciones a cursos digitales y acceso a plataformas en linea (1 fuente;
[19]); formacion docente (1 fuente; [20]); lineamientos (2 fuentes, [21] y [22]); v
software (1 fuente; [23]).

La fig.1 resume graficamente los servicios ofrecidos por las unidades de atencion a
la accesibilidad, de acuerdo con su frecuencia identificada tras la revision de literatura.
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Fig. 1. Frecuencia del tipo de servicios ofrecidos por las IES/HEI a estudiantes con
discapacidad.

4. Conclusiones

La respuesta a la pregunta de investigacion ;Qué tipo de servicios de apoyo ofrecen las
unidades de atencion a los estudiantes universitarios con discapacidad en las IES? a
través de los criterios valorativos considerados, permiti¢ identificar que los servicios
para el apoyo a estudiantes con discapacidad en las IES/HEI, que con mayor frecuencia
se ofrecen, corresponden a adaptaciones razonables (84 fuentes), y adaptaciones
curriculares (70 fuentes); esto tiene sentido ya que la implementacion de dichas
adaptaciones suele ser a corto plazo, y menos complicadas y/o costosas que otras
mejoras de fondo. Solo las instituciones con alta disponibilidad de recursos,
particularmente en Estados Unidos, p. ej. 16. Wayne State University, ofrecen a sus
estudiantes estrategias personalizadas (32 fuentes). Estas estrategias son bastante
variadas y van desde solicitudes para la grabacion de clases, hasta la asistencia de
animales de apoyo emocional, pasando por asistencia de voluntarios para la toma de
notas, y la asignacion de mobiliario especifico.

Asimismo, se pudo inferir la necesidad de incrementar las alternativas para la
movilidad estudiantil y la promocién del empleo para estudiantes universitarios con
discapacidad. Solo 10 fuentes abordan estos temas en sus propuestas; destacando por



ejemplo las buenas practicas para el apoyo a la empleabilidad descritas en el proyecto
MUSE [19], cofinanciado por el programa ERASMUS+; y el Plan de acogida y guia,
de la Universidad Auténoma de Madrid, donde su apartado “Actuaciones después de la
vida universitaria” menciona el apoyo a estudiantes titulados con discapacidad o con
necesidades educativas especificas, proporcionando informacion sobre: Vacantes de
empleo, becas y practicas de empleo, y cursos [25].
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Resumen. Considerar a la accesibilidad tecnologica en la implantacion de
estrategias de inclusion en las Instituciones de Educacion Superior (IES) cobra
mayor relevancia cuando de garantizar el acceso a la informacion o cualquier
recurso tecnologico se trata. Son distintos los tipos de discapacidad que deben
ser considerados en el disefio de mecanismos tecnoldgicos que permitan superar
las barreras digitales de acceso a la informacion, al mismo tiempo que la
normatividad existente debe ser considerada para alcanzar el cumplimiento de
esta en materia de accesibilidad. En el presente documento se realiza una revision
multivocal de la literatura que documenta las estrategias de accesibilidad
tecnologica implementadas en las IES considerando la normatividad que sustenta
dichas estrategias, las necesidades de la comunidad universitaria que satisface,
asi como el impacto alcanzado mediante los resultados obtenidos.

Palabras clave: estrategias de accesibilidad, accesibilidad en IES, necesidades de
accesibilidad, accesibilidad tecnoldgica.

1. Introduccion

De acuerdo con la Organizacion Internacional de Normalizacion ISO por sus siglas
e inglés [13], la accesibilidad se define como la medida en que un sistema, producto,
servicio, entorno ¢ instalaciones pueden ser usados por la mayoria de los usuarios sin
importar las caracteristicas, habilidades y necesidades y permita cumplir con los
objetivos especificos dentro del contexto de uso especifico. En este sentido el disefio
accesible seglin se refiere al disefio realizado de tal forma que pueda ser usado por una
mayor cantidad y diversidad de usuarios en diferentes contextos [12]. Por otro lado, la
tecnologia de asistencia trata de componentes hardware o software que aumentan la
accesibilidad, también es llamada tecnologia de acceso o tecnologia adaptativa [13]. La
accesibilidad tecnologica es aquella que se disefia para adaptarse a las necesidades del
usuario y que es por si misma accesible sin necesidad de hacer uso de tecnologia de
asistencia [8]. La tecnologia accesible puede ser llamada tecnologia adaptativa y es
disefiada para cubrir la mayoria de las habilidades de los usuarios por lo que se también
es llamada tecnologia personalizable [11]. La tecnologia accesible incluye la



construccion de sitios web, documentos, recursos digitales entre otros recursos que
cumplen con los requisitos de accesibilidad que le permita estar disponible por una
variedad amplia de usuarios [ 14]. La tecnologia es accesible si le permite a una persona
con discapacidad participar, hacer uso y adquirir la misma informaciéon de manera
efectiva, integrada, completa ¢ independiente como una persona sin discapacidad y
disfrutar igualmente de los beneficios [19]. En el presente trabajo se identifican las
necesidades de accesibilidad tecnologica en Instituciones de Educacion Superior (IES)
en Iberoamérica, que dan origen a algunas estrategias implementadas con el objetivo
de disminuir las barreras digitales que impiden a las personas con discapacidad,
integrarse de forma natural a los distintos entornos educativos.

2. Antecedentes

La importancia de realizar una revision multivocal de la literatura sobre accesibilidad
tecnologica, radica en la necesidad de conocer las estrategias implementadas en
instituciones de educacion superior (IES) en la atencion de la discapacidad, incluyendo
los factores que dieron origen a dichas estrategias y la normatividad que sustenta estas
acciones. Cabe mencionar que las estrategias de atencion a la discapacidad
frecuentemente obedecen a necesidades estudiantiles, las cuales se detectan durante la
ejecucion de programas educativos. Lo anterior genera los llamados ‘“ajustes
necesarios”, motivo por el cual no se difunden a través de fuentes académicas, dando
como resultado el desarrollo de trabajos y practicas de inclusion documentadas en
fuentes alternas catalogadas como literatura gris. En un estudio que compara las
diferentes tecnologias accesibles en la educacion superior [6], se resalta la importancia
de incrementar la accesibilidad en la educacion superior a través de analisis que
documenten las mejores practicas que garanticen el acceso a la informacion y a las
tecnologias de la comunicacion por parte de las personas con discapacidad.

3. Método

Regularmente las revisiones de literatura se realizan a partir de la identificacion de
estudios primarios en literatura blanca, sin embargo, es importante sefialar que en
materia de accesibilidad y politicas institucionales la publicacion de éstas se realiza a
través de los portales institucionales, considerados como literatura gris. Para realizar la
revision multivocal se siguid la guia de Garousi et al. [10], misma que considera fuentes
de literatura gris para ser incluidas dentro de los estudios a ser analizados.

3.1. Planeacion de la revision

El objetivo de esta revision multivocal esta orientado a identificar las practicas
documentadas en planes de trabajo y politicas institucionales que contemplen
estrategias de accesibilidad tecnoldgica implementadas en las Instituciones de
Educacion Superior (IES), considerando las necesidades que satisfacen, asi como el
marco legal que las fundamenta.



3.2. Definicion de las preguntas de investigacion

Con la finalidad de lograr el objetivo planteado, en la tabla 1, se muestran las
preguntas de investigacion identificadas para esta revision.
Tabla 1. Preguntas de investigacion

Preguntas de investigacion

PI1. ;Cuales son las acciones, planes o politicas de accesibilidad tecnolégica
implementadas en las Instituciones de Educacion Superior reportadas en la literatura?
PI2. ;Cual es la normativa documentada en la literatura que regula aspectos
relacionados con accesibilidad tecnologica en las IES?

PI3. ;Cuales son las necesidades que atienden las estrategias de accesibilidad

tecnoldgica implementadas por las IES?

PI4. ;Cuales son los resultados documentados en la literatura que avalan el
funcionamiento de las estrategias de accesibilidad tecnologica implementadas por las

IES?

Estrategia de bisqueda

4.1. Proceso de busqueda

De acuerdo con Garousi [10], la estrategia de blisqueda para la revision multivocal,
requiere se definan las cadenas de busqueda que permitan identificar los términos
importantes que los estudios deben contener para ser considerados relevantes para la
investigacion. Los términos se definen mediante un proceso iterativo que permitan
refinar las cadenas que seran usadas para iniciar el proceso de busqueda. Para la
ejecucion del estudio se incluyen términos en inglés y espafiol con el objetivo de
obtener estudios de paises de Iberoamérica y Estados Unidos. En la tabla 2 se describen
los términos para la cadena de busqueda.

Tabla 2. Definicion de los términos de busqueda

Término Términos relacionados
Inglés

Strategy Plan, Policy
Rule Regulation, Law
Requirements Needs
Technological accessibility Accessible Technology
Higher Education Universities, University, HEI
University College, Institute of Technology, higher

Education

Espaiiol

Estrategia Plan, politica
Reglamento Normatividad, ley
Necesidades Requisitos
Accesibilidad tecnolégica Tecnologia accessible
Universidad Instituto tecnoldgico, educacion superior



Una vez definidos los términos de busqueda, se finalizd con las siguientes cadenas
de busqueda en idioma inglés y espafiol respectivamente.

(Strategy | plan | policy) AND (rule | regulation | law) AND (requirements | needs) AND
(“technological accessibility” | "Accessible Technology") AND (university | college | "Institute
of Technology" | "higher Education")

(Estrategia | plan | politica) AND (reglamento | normatividad | ley) AND (necesidades |
requisitos) AND (“accesibilidad tecnoldgica” | “tecnologia accesible”) AND (universidad |
"instituto tecnologico" | “educacion superior”)

Para realizar la busqueda, se determina incluir los motores y bibliotecas de igual acceso
por parte de las instituciones educativas involucradas en el desarrollo del estudio, a
continuacion, se listan las fuentes seleccionadas:
e Google Scholar
Google
ACM Digital Library
IEEEXplore
Eric

4.1.1 Criterios de inclusiéon y exclusion

A continuacion, se listan los criterios de inclusion y exclusion aplicables a la
literatura encontrada a partir de la ejecucion de las cadenas de busqueda definidas.
Se incluiran los articulos que cumplan los siguientes criterios:
e CIl. Debe haber sido publicado en el periodo de enero 2015 a diciembre
2019.
e CI2. Debe estar escrito en inglés o espafiol.
e CI3. El articulo debe estar relacionado con estrategias de accesibilidad
tecnologica.
e CI4. Deberan ser estudios pertenecientes a paises de Iberoamérica y
Estados Unidos.
Se excluiran los articulos que cumplan con los siguientes criterios:
e CEl. Documentos que no tengan relacion con normas, planes o acciones a
pesar de estar relacionados con accesibilidad tecnologica
e CE2. Documentos a los que no se tenga acceso al documento completo

4.2. Seleccion y evaluacion de calidad de las fuentes

La aplicacion de criterios para la evaluacion de calidad de las fuentes tiene como
finalidad el determinar cuales fuentes son validas o estan libres de sesgo, dependiendo
de los criterios establecidos. Los criterios que aplicaron en la revision fueron: (CC1) se
evalua el prestigio del autor, el segundo criterio (CC2) evalua la recopilacion de datos
y procedimientos que responde a una metodologia de investigacion, el tercer criterio
(CC3) examina la objetividad presentada y el cuarto criterio (CC4) evalia el aporte
innovador y/o significativo a la investigacion y el establecimiento de resultados y
conclusiones concretas. Una vez establecidos los criterios para la seleccion de fuentes
y evaluacion de calidad, siguiendo el procedimiento sugerido por Garousi et al. [10].



4.2.1. Procedimiento de seleccion

El procedimiento para la seleccion de estudios relevantes es el siguiente:

e Se aplica la cadena de busqueda en el idioma respectivo (CI2) en las
bibliotecas y motores de busqueda delimitando el periodo de publicacion entre
los afios 2015 y 2019 (CI1).

e Se realiza la lectura del resumen para identificar términos relacionados con
estrategias de accesibilidad tecnolédgica (CI3).

e Se revisa la informacion bibliografica del estudio para identificar que
pertenezca a paises de Iberoamérica y Estados Unidos (CI4).

e Los estudios que no tengan relacion con normas, planes o acciones, aun
cuando mencionen aspectos de accesibilidad tecnoldgica se descartaran
(CE1).

¢ Finalmente, los estudios a los cuales no se tenga acceso al texto completo seran
excluidos (CE2).

5. Resultados

El listado de estudios resultado del analisis anterior se lista en el apéndice A, en el cual
se observa que el numero de resultados considerados se reduce a 54 estudios
considerados como relevantes de acuerdo con los diferentes criterios de inclusion y
exclusion establecidos y la evaluacion de calidad realizada.

5.1. Estudios seleccionados

Los resultados del proceso de seleccion muestran que la mayor concentracion de
estudios relacionados fue publicada en el afio 2016 (13 estudios), mostrando una
reduccion de publicaciones en los afios posteriores, incrementandose nuevamente a
partir del 2018 (10 estudios) y en 2019 (11 estudios). En los resultados de estudios por
pais se observa que el mayor volumen de estudios pertenece a Estados Unidos (51.9
%), seguido por Espafia con un 14.8% de estudios relacionados, ademas se puede
observar que los estudios seleccionados de paises de Latinoamérica representan un
porcentaje menor en comparaciéon con Estados Unidos, siendo Ecuador (5.6 %),
Argentina (5.6 %) y Colombia (7.4 %) los paises con mayor porcentaje de estudios
relacionados.

6. Respuestas a las preguntas de investigacion

6.1. ;Cudles son las acciones, planes o politicas de accesibilidad
tecnologica implementadas en las Instituciones de Educacion
Superior reportadas en la literatura?

Entre las principales acciones documentadas en la literatura se encuentran la
promulgacion de normatividad o leyes que garanticen las mismas oportunidades de



acceso a la educacion [S20]. La definicion de areas o departamentos de tecnologias de
la informacion que permita capacitar y orientar a los usuarios en temas de produccion
de contenido accesible [S31]. La creacion de politicas institucionales que incluyan
apoyos a personas con discapacidad, capacitacion de personal, cursos de
sensibilizacion, impulso a investigacion en temas de accesibilidad, asi como el uso de
tecnologia accesible son estrategias documentadas por algunas IES [S54], [S09].
Adicionalmente, existen estrategias orientadas a la implementacion de aulas accesibles,
configuracion de espacios fisicos [S82], [S92]. Por otra parte, en temas referentes a
estandares de accesibilidad, algunas IES han generado politicas para el desarrollo de
sitios web accesibles, asi como implementar procesos de desarrollo de software
accesible [SO1], [S05], [S04], [S06], [S08], [S12], [S14], [S25].

6.2. ;Cual es la normativa documentada en la literatura que regula
aspectos relacionados con accesibilidad tecnologica en las IES?

En material de normatividad, los resultados muestran que existen una serie de
organismos encargados de promover la igualdad e integracion de las personas con
discapacidad, asi como también proteger y garantizar el cumplimiento de los derechos
humanos de las personas con discapacidad. En este apartado destacan la Convencion
Internacional sobre los Derechos Humanos, la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura UNESCO, la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico OCDE [16],[17],[21].

En algunos paises como México, existen organizaciones que se encargan de
promover la mejora en campos de docencia, investigacion, extension de la cultura,
servicios y la eliminacion de las barreras fisicas, culturales y sociales que limitan la
integracion y desarrollo de las personas con discapacidad, entre dichos organismos se
encuentran la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior ANUIES vy la Secretaria de Educacion Publica SEP [20],[1]. Por otra parte,
destaca la generacion de normatividad que garantice el cumplimiento de los requisitos
de accesibilidad de productos y servicios de tecnologias de la informacion y la
comunicacion, tal es el caso de las Normas Mexicanas NMX-R-0099-SCFI-201, NMX-
[-153/01-NYCE-2008, NMX-I-153/02-NYCE-2008 y NMX-I-153/03-NYCE-2008
enfocadas a requisitos de servicios y productos, hardware, software y accesibilidad para
contenidos web respectivamente [S41]. Los resultados en paises como Estados Unidos
revelan que existe normatividad enfocada a aspectos de prohibicion de discriminacion
por discapacidad, promocion de estandares web para el desarrollo de contenido
accesible, disefio de productos y servicios accesibles, supervision de procesos de
educacion accesibles [S24], [S17], [S12], [S03]. Paises como Espafia, Ecuador, Chile,
Argentina, Colombia, Puerto Rico y Pert, también reportan normatividad relacionada
con los aspectos antes mencionados [9],[5],[4],[2].

6.3. ;Cudles son las necesidades que atienden las estrategias de
accesibilidad tecnolégica implementadas por las IES?

Las necesidades que originan las distintas estrategias implementadas por las IES son
diversas. En los resultados se destaca la necesidad de reducir las tasas de abandono por
parte de estudiantes con discapacidad, asi como también la adaptacion de la curricula y
poner a disposicion de los estudiantes los recursos tecnoldgicos y de movilidad en todas



las etapas de formacion [S39], [S84], [S20], [S21], [S31], [S60], [S23], [S213], [S112].
Un area de oportunidad que se identifica en los resultados esta relacionada con la
definicion de procesos de evaluacion de las IES con fines de acreditacion, motivo por
el cual es necesario generar indicadores que evalien aspectos de accesibilidad en
materia académica [7]. Adicionalmente, los resultados muestran que existen
necesidades de accesibilidad relacionadas a la sensibilizacion del personal en las IES,
diminucién de las barreras pedagogicas, fisicas y actitudinales que limitan la
integracion y desarrollo de personas con discapacidad en un entorno universitario
[S74], [S17].

6.4. ;Cuales son los resultados documentados en la literatura que
avalan el funcionamiento de las estrategias de accesibilidad
tecnologica implementadas por las IES?

Las estrategias de accesibilidad tecnoldgica implementadas por las IES muestran
resultados que mejoran la integracion y el desarrollo académico de personas con
discapacidad. La utilizacion de técnicas de accesibilidad en los cursos en linea mejora
el entendimiento y rendimiento de los estudiantes en general [S20]. El establecimiento
de procedimientos bien definidos para que los estudiantes soliciten ajustes razonables
en el entorno tiende a mejorar la accesibilidad de materiales educativos, espacios fisicos
al mismo tiempo que se genera un ambiente inclusivo en el salon de clases [S73], [S21],
[S31]. La creacion de comisiones o grupos en las IES que contribuyan al
fortalecimiento de estrategias de capacitacion, sensibilizacion, promocion de acciones
de equidad, disminucion de la discriminacion, seguimiento de las actividades en
materia de accesibilidad, asesoramiento de estudiantes, asi como la revision de la
curricula para incluir necesidades de accesibilidad en su disefio han demostrado un
impacto positivo en la integracion de personas con discapacidad a un entorno
académico [S62], [S63], [S70], [S92], [S57], [S95], [SO5].

7. Conclusiones

Este trabajo de investigacion permitié conocer las principalmente las estrategias
implementadas y la normativa que las sustentan. En el caso de las instituciones de
educacion superior, muchas universidades cuentan con normativas que se apegan al
cumplimiento de la ley federal para el cumplimiento de los requisitos y especificaciones
que permitan brindar igualdad de oportunidades a los estudiantes incluidos aquellos con
alguna discapacidad. Las principales barreras encontradas en la revision de la literatura
son: las barreras fisicas, que limitan la participacion de los estudiantes, la falta de
materiales adaptados a las necesidades de aprendizaje, falta de capacitacion de personal
docente para la atencion de estudiantes con discapacidad, inclusive barreras en los
procesos administrativos que permitan garantizar igualdad en las diferentes etapas del
proceso de ingreso, permanencia y egreso. A pesar de la existencia de normativas,
estandares, recomendaciones y politicas para crear ambientes inclusivos en la
educacion superior, no siempre son implementados debido al desconocimiento, actitud
hacia la discapacidad, falta de recursos, entre otros aspectos.
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10. Apéndices
Apéndice A. Estudios seleccionados literatura blanca
ID Nombre del articulo Formato

S05 Best Practices for Teaching Accessibility in University Revista
Classrooms:  Cultivating  Awareness, Understanding, and
Appreciation for Diverse Users (Putnam et al., 2016)

S29 Evaluating Instructor Strategy and Student Learning Through Conferencia
Digital Accessibility Course Enhancements (Kearney-Volpe et al.,
2019)

S92 Accessible data visualization in higher education (Konecki et al., Conferencia
2018)

S112 Marketing EIE programmes in higher education towards Conferencia
students from underrepresented groups (Benlloch-Dualde et al.,
2015)

S202 Adapting SCRUM Methodology to Develop Accessible Web Conferencia
Sites (Romero-Chacon et al., 2019)

S213 EULER - Mathematical Editing by Voice Input for People with Conferencia
Visual Impairment (Rivas-Perez et al., 2019)

S04 Leadership to support e-quality for all: a study of a systemwide Tesis
accessible technology policy implementation (Repa, 2015)

S06 Collection development, e-resources, and meeting the needs of Revista
people with disabilities (Schmetzke et al., 2015)

S20 Implementing Recommendations of Accessibility Technology Conferencia
Guidelines—The Quantitative Effects and Benefits it Offers to Non-
disabled Students (Chiou & Young, 2018)

S21 Enhancing Accessibility of Engineering Lectures for Deaf & Revista
Hard of Hearing (DHH): Real-time Tracking Text Displays (RTTD)
in Classrooms (Behm et al., 2015)

S31 Access and Accessibility in Online Learning: Issues in Higher Revista

Education and K-12 Contexts. From" OLC Outlook: An
Environmental Scan of the Digital Learning Landscape" (McAlvage
etal., 2018)
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SS3
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S69

S70

S74
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S82

S92

S95
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S01

S02

S03

S04

S05

S06

S07

S08

University placement tests: a proposal to decrease evasion and
retention (Aparecida Benite-Ribeiro et al., 2018)

La accesibilidad como derecho: desafios en torno a nuevas
formas de habitar la Universidad (Rusler et al., 2015)

Responsabilidad social de las instituciones de educacion
superior (IES) frente a la educacion inclusiva de personas con
discapacidad (Molina, 2015)

Analisis de las trayectorias educativas de los alumnos con
discapacidad en la Universidad Nacional de Tucuman (Esterkind &
Gonzalez, 2016)

Estudio de caso de un estudiante con discapacidad visual en
educacion superior (Joza, 2016)

Responsabilidad social universitaria frente a las dificultades
especificas del aprendizaje (Jauregui et al., 2019)

Manual de Formacion (Cinotti et al., 2015)

La Accesibilidad Universal en la Educacion Superior

Online. Caso: Universidad Isabel I (Garcia & Barredo, 2019)

Las barreras que limitan la educacion inclusiva y su relacion con
el rendimiento académico de los estudiantes con discapacidad, de la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa-2018 (Campos
Lazaro & Canelo Pacheco, 2019)

El ser humano en situacion de discapacidad incluido en la
educacion superior: avances en el contexto colombiano (Castafio
Mesa, 2015)

La inclusion socioeducativa en la comunidad universitaria:
perspectivas y desafios de la educacion superior en ecuador y en
Espaiia (Jara Cobos, 2015)

El Programa de Discapacidad de la Facultad de Filosofia y
Letras. El desafio de comprometernos con la inclusion: avances y
perspectivas (Vargas & Sarmiento, 2017)

Campus Inclusivo, Campus Tecnologico (Gutiérrez-Mozo et al.,
2017)

Inclusién de estudiantes con discapacidad en la educacion
superior (Berrios & Mena, 2012)

Apéndice B. Listado de fuentes de literatura gris

Nombre del articulo

Legal Cases by Issue (University of Washington, 2015)

Accessible technology policy (Marquette University, 2017)

Higher Education Accessibility Online Resource Center (National
Federation of the Blind, 2016)

Accessible technology at SMC (Santa Monica College, 2016)

Accessibility of Information Technology (University of Minnesota,
2018)

Accessible Technology (Renton Technical College, 2016)

Accessible Technology at Seattle Colleges (Seattle Colleges, 2017)

Policies (San Jose State University, 2019)

Revista

Revista

Revista

Revista

Tesis

Revista

Revista

Revista

Tesis

Revista

Revista

Revista

Revista

Revista

Formato

Articulo de
internet
Articulo de
internet
Articulo de
internet
Articulo de
internet
Articulo de
internet
Articulo de
internet
Articulo de
internet
Articulo de
internet



S09

S12

S14

S17

S23

S24

S25

S32

S33

S36

S41

S44

S46

S51

SS3

S57
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Resumen. La presente investigacion propone un nuevo enfoque a la necesidad de
etiquetado de recursos educativos digitales, especificamente relacionados con objetos
de aprendizaje, centrandonos en el uso de metadatos que fortalezcan la informacion de
accesibilidad de su contenido, considerando nuevos estdndares de frecuente uso como
lo es Schema, y simplificando formatos para su uso.

Palabras clave: Objetos de Aprendizaje, Metadatos, Accesibilidad, Recursos
Educativos Digitales.

1. Introduccién

Hoy en dia el desarrollo constante de las tecnologias digitales ha proporcionado
nuevas formas de producir contenidos didacticos mas amplios y complejos. En casos
mas especificos es necesario un enfoque a las necesidades de los usuarios y las
oportunidades que estos les ofrece, por lo cual es vital que todos estos recursos
educativos consten con un contenido o informacion de la calidad en lo que se pretende
ensefiar, ademas de lo vital de la accesibilidad que deben tener para los usuarios en
cuestion, ya sea que estos cuenten con una discapacidad u otros que posean equipos
limitados, diferencias culturales, y aquellos que no posean un dominio del idioma, entre
otras condiciones que se tener en cuenta . Con ello es importante hacer énfasis en la
importancia de la accesibilidad que los recursos educativos digitales deben poseer.

Los OA (Objetos de Aprendizaje) conforman un pilar importante en la educacion ya
gue surgen como una entidad auto contenible y reutilizable pues ayudan a usuarios con
nuevas opciones de donde obtener recursos educativos accesibles y amplios para su
aprendizaje u obtencion de nuevos conocimientos en su campo. Por lo cual la creacion
de estos OAs contribuye con un cambio al caracter pedagdgico que se tiene disefiado
en la educacion ya que agrupa una gran variedad de informacién en repositorios los
cuales son catalogados y calificados a traveés de metadatos que informan sobre su
calidad y accesibilidad, lo que ahorra mucho tiempo de trabajo, en este aspecto se
recalca la reusabilidad que brindan para que el recurso de aprendizaje sea utilizado en
diferentes momentos y contextos de la educacion [2] [10].

En este sentido se considera la propuesta de LOMPAD, como una herramienta para
la creacién de etiquetas de metadatos para un objeto de aprendizaje, que sigue el
estandar IEEE LOM el cual define la estructura de los metadatos para los OA, con el
fin de facilitar la busqueda, evaluacion, adquisicién y uso de dicho objetos de
aprendizaje por parte de todos los usuarios que deseen acceder, de igual facilitar el
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intercambio de los mismos, es decir un uso compartido que facilite el desarrollo de
esquemas mas amplios de informacion. El esquema de LOM se conforma de nueve
categorias, las cuales estdn formada por varios elementos y subcategorias con el fin de
permitir etiquetar los metadatos en objetos de aprendizaje de una manera mas
especifica. LOM ademas demuestra una libertad a sus usuarios en la creacién de
metadatos ya que consta de perfiles que, si bien IEEE LOM es el basico, proporciona
otros tipos de esquemas, lo cual permite que, al momento de crear metadatos, estos se
ajusten a los requeridos por el usuario [1].

En otro aspecto Schema.org es un proyecto que tiene como fin unificar la manera de
etiquetar los datos de los sitios web con el fin de que los rastreadores de los motores de
busqueda basico puedan clasificar de mejor manera la informacién , permitiendo crear,
mantener y promover esquemas para datos estructurados en Internet de las paginas web,
donde el vocabulario de Schema.org se puede utilizar con muchas codificaciones
diferentes, incluidas RDFa, Microdata y JSON-LD. [4] [5].

2. Trabajo Relacionado

El proyecto Learning Resource Metadata Initiatitive (LRMI) se inici6 en el 2011 y
fue inspirado por el surgimiento de Schema.org el cual es un proyecto entre los
principales motores de busqueda Bing, Google, Yahoo y Yandex, fue desarrollado con
el objetivo de aumentar un conjunto de clases y propiedades en Schema.org para la
descripcién de los recursos de aprendizaje a la par de otros estandares, con la opcién de
que la informacion sea mucho mas facil de encontrar, proporcionando al usuario el
contenido mas apropiado para su trabajo dentro de ciertos periodos de tiempo, todo esto
con el fin de desarrollar un vocabulario comin de metadatos para los recursos
educativos, considerando la iniciativa de metadatos Dublin Core la misma que apoya
siempre la innovacidn en el disefio de metadatos y mejores practicas[6].

La propuesta brindada por Silvana Temesio [9], nos introduce en los ecosistemas de
accesibilidad en entornos virtuales donde se enfocan en el estudio de metadatos que
permitan recuperar y evaluar la accesibilidad del contenido de recursos educativos para
discapacidad visual y/o auditiva. Su objetivo es el de brindar un marco de accesibilidad
en los entornos virtuales con énfasis en los recursos digitales considerando la
accesibilidad de la propia plataforma del entorno virtual de aprendizaje, donde también
se hace énfasis en los estudiantes ya que estos podran realizar comentarios sobre la
accesibilidad de dichos recursos en el mismo tiempo que el curso, por lo que estas
valoraciones permiten realizar adaptaciones de tal modo que los recursos se adecuen a
las necesidades expresadas, al igual que tutores de podran realizar opiniones que
ayuden a la vez con su adaptacion, lo cual facilita el proceso de mejoramiento de la
accesibilidad.

Por otro lado, Pons en su estudio [3] propone de evaluacién de la calidad de objetos
de aprendizaje y cursos online a través de estandares y metadatos. La bisqueda de la
calidad y mejora continua de los productos y servicios de la formacion virtual se
encuentra en diferentes enfoques que miden la calidad en e-learning, tales como el
econdmico, tecnolégico o el pedag6gico, donde los objetos de aprendizaje estan
basadas en dos pilares claves, la calidad del proceso productivo y la calidad del recurso,



ya que es comun encontrar objetos de aprendizaje que no siempre cumplen con los
requisitos de calidad esperados mejorando la reusabilidad de los objetos, también con
la inclusién de métricas o rankings de objetos de aprendizaje.

La especificacién IMS AFA es una normativa que establece directrices para que un
objeto de aprendizaje responda en concordancia con las necesidades y preferencias del
usuario. La propuesta de Oton [8] incluye dos nuevos modelos de datos como afiadidos
en LOMPAD. El Digital Resource Description (DRD) es cual se encarga de definir
metadatos de accesibilidad de un recurso para su blusqueda y uso mas adecuado
dependiendo de cada usuario, el Personal Needs and Preferences (PNP) el cual se
enfoca en la descripcion de necesidades y preferencias que tienen los usuarios tanto
como para acceder e interactuar con los recursos digitales que busca.

3. Propuesta de arquitectura

Se debe recalcar que el lenguaje de descripcién de los recursos educativos digitales
especifica que estos  recursos necesitan de descripciones completas, adecuadas y
estandarizadas de estos por lo cual estas caracteristicas antes mencionadas se validan
mediante los registros de metadatos que si bien comprenden informacion de los
repositorios o instituciones que lo publican y almacenan, estos con frecuencia siguen
un estandar o esquema de metadatos, donde ésta informacion se incluye dentro de un
registro de metadatos para un objeto de aprendizaje del cual dependera el esquema de
metadatos con el que se pretenda utilizar o trabajar, por lo que el uso de un sistema de
creacidn o evaluacion garantiza que dichos aspectos antes mencionados se cumplan en
la mayor parte de los casos, cuando se generan metadatos para un objeto de aprendizaje.

La presente propuesta se basa en la adicion de un nuevo estandar o esquema de
metadatos la herramienta LOMPAD, basados en las iniciativas Learning Resource
Metadata Initiative (LRMI) y Schema.org y los metadatos de accesibilidad de
contempla, los cuales tienen como objetivo de aumentar un conjunto de clases y
propiedades a la descripcidn de los recursos de aprendizaje a la par de otros estandares
con un énfasis centrado en la accesibilidad. Para el efecto se adiciona un perfil nuevo
que al ser seleccionado este especificara dentro del programa Ginicamente las categorias
y campos que hemos analizado y cumplen con los requerimientos basicos que
consideran accesibilidad en LRMI y schema.org para la creacion del objeto de
aprendizaje [3].

Cuando generamos metadatos para un objeto de aprendizaje generalmente dentro le
LOMPAD se guarda dentro de un formato de datos XML, el cual se guardan datos en
formato de texto plano en lugar de incrustarlos, este tiene sus limitaciones ya que el
tiempo para procesarlo comdnmente es mayor por lo que un error en cualquier parte del
formato puede hacer que todo el documento sea invalido, por tanto, hemos incorporado
una opcion de exportacion dentro la herramienta LOMPAD del formato XML a JSON
debido a que este formato hoy en dia es mas simple e independiente de cualquier
lenguaje de programacion, lo cual lo vuelve mucho més accesible en el intercambio de
informacion entre distintas tecnologias, en nuestro caso los metadatos de un objeto de
aprendizaje.
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Fig. 1. Propuesta de Arquitectura en el desarrollo de la propuesta de la adicién del estandar o
esquema de metadatos LRMI y schema.org.

El presente estudio responde al analisis e implementacién de la Capa de Etiquetado,
la misma que constituye la adicién del esquema de metadatos o normativa LRMI-
schema.org, en donde se identifica los metadatos obligatorios requeridos tanto en el
estandar Dublin Core, considerando a Schema.org con LRMI y la informacion
correspondiente a accesibilidad, junto con el nuevo sistema de exportacion de datos
comunes XML de LOMPAD a JSON facilitando el etiquetado en un objeto de
aprendiza a formatos actuales.

Las otras capas que componen la propuesta de arquitectura representan el manejo
que se llevara a cabo al momento de generar metadatos de un objeto de aprendizaje,
siendo éstas las siguientes:

Capa de interaccion consiste en la interfaz de interaccion del usuario con el sistema
al momento de generar un nuevo conjunto de metadatos de un objeto de aprendizaje o
el cargar uno ya existente dentro del entorno, en esta misma interfaz, puede interactuar
un experto en accesibilidad para revisar y validar que dichos objetos de aprendizaje
cumplan con las normativas estandares de los recursos digitales educativos para que
estos puedan ser compartidos con el publico.

Capa de conocimiento comprende una gestion organizada de los objetos de
aprendizaje que se crearon, afiadieron o modificaron y se guardaron dentro de los
repositorios donde normalmente se almacenan los objetos de aprendizaje, por lo que
esta capa funciona como un control de los metadatos en quienes los crearon, a quienes
esta dirigido, lo accesible de la informacion entre otros aspectos.

La adaptacion de la especificacion de LRMI-SCHEMA en su versién 1.1 es una
coleccion de propiedades para describir recursos educativos. Para la creacion del
esquema de metadatos LRMI, se ha establecido una comparativa de categorias que
compartirian la misma funcién con IEEE LOM vy la especificacion LRMI de Dublin
Core, y las categorias de accesibilidad brindadas por schema.org. Este analisis nos



permite desarrollar un perfil mucho mas simple para la creacion de metadatos de un
objeto de aprendizaje y que siempre considere la accesibilidad.

Tabla 1. Comparativa de Adiciones de LRMI a Schema.org/CreativeWork junto con

LOMPAD
LRMI Version 1.1 Dublin Core LOMPAD
educational Alignment Categoria 7 Relacion
educationalUse Categoria 5.3 Nivel de Interactividad
typicalAgeRange Categoria 5.7 Rango tipico de Edad
interactivity Type Categoria 5.1 Tipo de Interactividad
learningResourceType Categoria 4.1 Formato
useRightsUrl Categoria 1.1 Identificador
isBasedOnUrl Categoria 3.1 Identificador

Tabla 2. Comparativas caracteristicas importantes de los recursos de aprendizaje que estan
cubiertas por las propiedades de Schema.org de CreativeWork con LOMPAD.

LRMI Versioén 1.1 Dublin Core LOMPAD

name

Categoria 1.2 Titulo

about Categoria 1.4 Descripcion
dateCreated Categoria 2.3.3 fecha
author Categoria 2.3. Contribucion
publisher Categoria 2.3. Contribucién
inLanguage Categoria 1.3 Idioma

accessibilityAPI

Accesibilidad Schema.org

accessibilityControl

Accesibilidad Schema.org

accessibilityFeature

Accesibilidad Schema.org

accessibilityHazard

Accesibilidad Schema.org

license

Categoria 6.2 Derechos de Autor y otras
Restricciones

Tabla 3. Comparativa de Propiedades LRMI de AlignmentObject relacionadas a

Schema.org con LOMPAD.

LRMI Version 1.1 Dublin Core LOMPAD
AlignmentType Categoria 1.1 Identificador - Catalogo
educationalFramework Categoria 5.4 Densidad Semantica
targetDescription Categoria 7.2.2 descripcion
targetName Categoria 7.2.1 identificador - Catalogo

targetUrl Categoria 7.2.1 identificador - Entrada




Tabla 4. Comparativa Propiedades del LRMI de Educational Audience de schema.or con
LOMPAD

LRMI Version 1.1 Dublin Core LOMPAD
educationalRole Categoria 8 anotacion

4. Resultados

Basados en los estdndares LRMI y Schema.org, se afiade dentro del menu de perfiles
de la herramienta LOMPAD la opcion respectiva. Ver Fig 2.
[ Lompad

File Language |Profiles! Help

Profile : LRMI-Sch |EEE LOM
1-General | 2| CanCore 4-Tec | 5-Edu | 6-1
SCORM

LRMI-Schema

= 1.1-Identifie

Catalog

12-Title
[=] 1.3-Language

= 1.4 - Description

Fig. 2. Captura del Nuevo esquema de metaetiquedato de metadatos de un objeto de
aprendizaje dentro de la herramienta LOMPAD.

El intercambio de informacion que brindan los objetos de aprendizaje son un aspecto
fundamental para lograr mayor accesibilidad, por lo cual es necesario generar
mecanismos de exportacidn de formatos actuales y cominmente empleados.

Tanto el formato JSON como XML son claros ya que estan basados en texto que
permite la creacion, lectura y decodificacién de aplicaciones, siendo de esta manera
ambos textos jerdrquicos para el intercambio de informacién, aun asi, son muy
diferentes entre ellos, a pesar de que XML es un lenguaje basado en texto que
cominmente se ocupa de transacciones comerciales en el mundo, JSON es un estandar
mas ligero. [7]

En resumen, las diferencias radican en que cada uno estd mas adecuado para una
variedad de tareas diferentes, por lo cual dependera de la forma en que se desea manejar
los objetos de datos [7]. Dado que el formato JSON es mas empleado hoy en dia, se ha
implementado un apartado dentro de LOMPAD, sin excluir el XML donde se puede
realizar una conversién del esquema de metadatos en cuestién de XML a JSON para su
mejor implementacién dentro de los repositorios, este apartado esta disponible dentro
del menu principal de la herramienta LOMPAD como “Export JSON”, junto con XML
y HTML.
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Fig. 3. Captura de la nueva opcion de exportacion de metadatos XML a JSON donde selecciona
el archivo XML y posterior la nueva ruta con el nuevo formato JSON de un objeto de
aprendizaje dentro de la herramienta LOMPAD.

Cabe hacer mencion también a MICRODATA que consiste en una especificacion de
HTML utilizada para unir metadatos dentro del contenido comdn de las paginas web
por lo que para implementarlo se debe definir primero los atributos adecuados en
HTML, ya que estos microdatos utilizan un vocabulario de apoyo para describir un
elemento y pares de nombre para asignar valores a sus propiedades, siendo de esta
manera un intento de proporcionar una forma mas sencilla de anotar elementos HTML
con etiquetas legibles por méaquina y la forma en la cual se benefician los motores de
busqueda para comprender la informacidn de las paginas web y proporcionar resultados
mas relevantes a los usuarios [7].

5. Trabajo futuro

El presente proyecto constituye una parte del sistema de evaluacion de la
accesibilidad de los objetos de aprendizaje, que sera utilizado por expertos en gestion
de objetos de aprendizaje accesibles al igual que usuarios que requieran acceder a
contenidos educativos. El siguiente paso requiere de la adaptacion de la herramienta a
formato web, a fin de que se potencie como una nueva alternativa dentro de los
rastreadores o navegadores de internet, ademas de implementacién de otro formato de
manejo de datos como la microdata que consiste en una especificacion de HTML
utilizada para unir metadatos dentro del contenido comdn de las paginas web.

6. Conclusiones

En cuanto al concepto de lenguaje de descripcion de los recursos educativos digitales
hacemos énfasis en que estos requieren descripciones completas, adecuadas y
estandarizadas de estos los cuales se realizan mediante validaciones de registros de
metadatos siguiendo un estandar o esquema que los justifique de su porque, donde
hemos realizado mucho énfasis en los aspectos de la accesibilidad, adaptabilidad y



calidad de estos ya que sus destinatarios en este caso alumnos y docentes consten con
una amplia informacion de datos conforme a sus necesidades, discapacidades y
requerimientos en cuanto a lo que buscan. Por tanto, la adicién de este nuevo esquema
de metadatos llamado LRMI-Schema.org brinda otra alternativa de creaciéon de
metadatos de objetos de aprendizaje simple y con bases fundamentadas por otros
estandares, y adaptandose a nuevos formatos comunes cono JSON y otros futuros como
Microdata para que la comparticion de informacion de estos recursos digitales abarque
la mayor parte de las tecnologias de hoy en dia.
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Resumen. Este articulo tuvo como objetivo identificar tematicas esenciales a
incluir en los programas de capacitacion docente en el ambito de la accesibilidad
en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta primera aproximacion representa el
inicio de la definicién de un marco contextual para establecer un conjunto de
guias para la formacion en accesibilidad del personal involucrado en el proceso
de ensefanza aprendizaje en las Universidades latinoamericanas socias del
proyecto EduTech (609785-EPP-1-2019-1-ES-EPPKA2-CBHE-JP),
cofinanciado por el programa ERASMUS+.

Palabras clave: Educacion accesible. Formacion docente. Estudiantes con
discapacidad. Educacion superior

1. Introduccion

Existen diversos componentes relacionados a la integracion de la accesibilidad en el
proceso educativo y que, si bien las adecuaciones a los espacios fisicos y tecnologicos
de las Instituciones de Educacion Superior (IES) son importantes, deben
complementarse con la adecuacion de los procesos educativos que un estudiante sigue
a lo largo de su formacion profesional.

Uno de los principales (o quizas, el principal) es sin duda el proceso de ensefianza-
aprendizaje el cual presenta barreras claras a la accesibilidad reflejdndose en diversos
aspectos incluyendo [1]:

e  Los mecanismos de evaluacion.

e Las actividades en el aula.

e Los recursos en aulas y/o laboratorios (ej. equipo especializado,
herramientas, manuales técnicos, entre otros).



e  Recursos educativos varios, incluyendo los apuntes de clase y notas del
profesor durante la clase en el aula y/o laboratorio.

Estas barreras son alimentadas por las caracteristicas de un proceso que desde su
concepcidn es ajeno a la diversidad, en el cual no se fomenta en los profesores y/o
facilitadores su capacitacion dificultindose tanto el conocimiento como la
implementacion de metodologias inclusivas [2].

Por lo tanto, comiinmente depende de los profesores (u otros generadores de
materiales educativos) el aseguramiento de que los contenidos de sus cursos,
materiales, y tecnologia educativa de sus respectivas asignaturas sean accesibles para
todos los estudiantes [3].

La mayoria de las veces los profesores carecen de informacion y/o capacitacion
sobre aspectos como: Las necesidades de los estudiantes con discapacidad; las practicas
y normatividad sobre inclusion en las IES/HEI donde laboran; y/o sobre los avances de
la tecnologia educativa accesible [4]. La falta de capacitacion dificulta en gran medida
la preparacion de adecuaciones a sus cursos (¢j. realizar grabaciones de audio de las
clases, o proporcionar con anterioridad los materiales del curso a los estudiantes),
teniéndose, en el mejor de los casos, pequefios ajustes sobre la marcha cuando son
solicitadas a causa de la incorporacion de algun estudiante con discapacidad a la materia
que imparten [3], [4].

Lo anterior coincide con la percepcion de Molina et al. [5], indicando que la falta de
informaciéon y entrenamiento impide, en general, que los profesores respondan
adecuadamente ante las necesidades de los estudiantes con discapacidad mostrandose
poco receptivos ante las solicitudes para realizar adaptaciones en sus estilos de
enseflanza, en sus programas de aprendizaje, y/o materiales educativos.

Del mismo modo, estas barreras actitudinales son exacerbadas por otros factores, p.
ej. El hecho de que las adecuaciones representan un trabajo extra que frecuentemente
no es remunerado para los profesores; o bien, que las discapacidades de los estudiantes
no son evidentes (ej. vision disminuida, distraccion, dificultad para recordar,
discapacidades de aprendizaje), lo que genera escepticismo en los profesores ante las
necesidades de los estudiantes ignorando sus solicitudes de adaptaciones
imposibilitdndose su inclusion en el aula [4], [6], [7].

En este contexto, la sensibilizacion de los profesores (y de todos los involucrados en
el proceso ensefianza-aprendizaje) ante la diversidad y la accesibilidad en la educacion
se percibe como el paso inicial en la reduccion de esta brecha [8]. Asi, los profesores
requieren de una amplia capacitacion que explique: las dificultades de aprendizaje que
enfrentan los estudiantes con discapacidad; la existencia de diferentes estilos de
aprendizaje; y las posibles adaptaciones que se pueden establecer/organizar para los
estudiantes [8], [9]. El mejoramiento de la percepcidon y los pensamientos de los
profesores sobre discapacidad puede ser esencial para incrementar la calidad de la
educacion y de la atencion ofrecidas a los estudiantes con discapacidad [10].

La importancia de la sensibilizacion para afrontar este reto ha venido desarrollandose
de manera profunda en proyectos clave como el “Proyecto Educacion Superior Virtual
Inclusiva para América Latina (ESVI-AL)”, que se enfocd en sensibilizar a la
comunidad académica acerca de los desafios que supone la inclusion de personas con
discapacidad en la universidad urgiendo la necesidad de la construccion del concepto
“Accesibilidad Académica” [11]



La sensibilizacion comienza con la distribucién de informacion apropiada a los
profesores sobre los tipos de discapacidades y sus necesidades particulares que pueden
presentarse en los estudiantes; lo cual a su vez representa el primer paso de una
capacitacion adecuada sobre discapacidad y diversidad que fomente en los profesores
el entendimiento de las ventajas de la inclusion y la accesibilidad [5], [6].

La necesidad de informar y capacitar a los profesores en materia de discapacidad es
evidente, y debe ser abordada mediante programas formales de capacitacion que
consideren los siguientes aspectos:

e Tener fundamento en los principios de Diseflo de aprendizaje Universal
(Universal Learning Design Principles), para fomentar la sensibilizacion
orientada a garantizar el acceso equitativo a la ensefianza y al aprendizaje
lo cual puede favorecer a todos los estudiantes [6].

e  Establecer estrategias para responder a las necesidades de los estudiantes
(ej. diseminar entre los profesores informacion para el conocimiento y
entendimiento de los tipos de discapacidades, y sobre los aspectos
generales de la Educacion Superior Accesible, incluyendo metodologias
para el aula inclusiva, adaptacion de programas de estudio, etc.) [6].

e Facilitar la participacion de los profesores, es decir, integrando
capacitacion en linea para que los profesores vayan a su propio ritmo [10].

e  Utilizar las nuevas tecnologias disponibles dentro y fuera del aula para
fomentar la inclusion de estudiantes con discapacidad, incluyendo la
capacitacion de los profesores para su uso adecuado [8].

e Incluir la participacion Institucional para asegurar el apoyo al programa, el
establecimiento de politicas claras de operacion [6].

Estos programas de capacitacion se deben pensar no solo desde el punto de vista del
disefio sino de su operacion (implementacion) y su evaluacion, con el fin de asegurar
que son efectivos no solo ayudando a los profesores a entender la importancia de
proporcionar una respuesta inclusiva a los estudiantes con discapacidad, sino también
guiandolos en la implementacion practica del conocimiento [12].

La capacitacion sobre educacion accesible para profesores universitarios es uno de
los objetivos del proyecto EduTech, Asistencia tecnoldgica a la accesibilidad en la
Educacion  Superior  Virtual  (609785-EPP-1-2019-1-ES-EPPKA2-CBHE-JP),
cofinanciado por el programa ERASMUS+ de la Union Europea. Con el proposito de
contribuir a dicho fin, se ha realizado una revision de literatura para identificar aquellos
temas fundamentales a incluir en los programas de capacitacion docente sobre
accesibilidad en educacion superior.

En las siguientes secciones se resume, tanto el proceso que se sigui6é para obtener
informacion util para responder la pregunta de investigacion ;Qué temas se abordan en
los programas de formacion sobre la accesibilidad en el proceso de ensefianza-
aprendizaje dirigidos al profesorado y staff institucional de las IES/HEI? Como los
resultados obtenidos tras el analisis de los datos.



2. Metodologia

2.1. Revision de literatura

Se implemento6 la metodologia de Garousi, Felderer, y Méntyla [13] para realizar una
revision multivocal de literatura. La razén por la que se opt6 por elegir esta metodologia
sobre otras metodologias, p. ej. Revision sistematica de literatura, fue que la revision
multivocal (MLR) sugiere la consideracion de tres tipos de literatura gris: GL1, que
involucra, p. ej. libros, capitulos de libro, articulos de divulgacion, reportes de
instituciones de gobierno y de centros de investigacion, GL2, integra p. ej.
Publicaciones provenientes de IES, videos, noticias; y GL3, que contempla, p. ej.
Blogs, tweets, emails, cartas. Este aspecto fue importante para la investigacion, debido
a que muy poca informacion sobre las unidades de atencion se reporta como literatura
formal.

La amplitud del espacio de busqueda proporcionado por la MLR permiti6 identificar
un conjunto inicial de 694 fuentes que derivd en un conjunto de 121 fuentes después de
aplicar criterios de seleccion y criterios de calidad definidos para la MLR. Finalmente,
se definié un formato de extraccion de datos que integra diversos criterios valorativos
(obtenidos mediante las primeras aproximaciones a la literatura en esta investigacion)
que permitio seleccionar un conjunto definitivo de 112 fuentes mediante la clasificacion
de su contenido.

2.2. Clasificacion de la informacion

La mayoria de las fuentes correspondieron al tipo de literatura gris GL1 (44 fuentes),
seguidos por fuentes de literatura formal (38 fuentes) incluyendo: 36 articulos de
investigacion y 2 articulos de congresos/conferencias. No se identificaron articulos de
divulgacion como parte de la literatura formal.

Asimismo, la tercera frecuencia correspondi6 al tipo de literatura gris GL2 (37
fuentes). Por tltimo, se identificé una (1) sola fuente catalogada como literatura gris
GL3.

Los articulos de investigacion también se clasificaron por base de datos/libreria
digital/motor de busqueda considerados para identificar literatura formal. Esta
informacion se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Numero de articulos de investigacion por base de datos/libreria digital/motor de bus-

queda.
Base de datos / libreria digital / motor de bus- Numero de articu-
queda los de investigacion
Google Scholar 17
Taylor and Francis 6
Science Direct 2
Scielo 8

En lo que respecta a los afios de publicacion reportados en la literatura analizada, se
pudo observar que la mayoria de las publicaciones correspondian a 2019 (29 fuentes);
la segunda frecuencia correspondi6 al afio 2017 con 25 fuentes, seguida por los afios



2018 con 23 fuentes, y 2020 con 22 fuentes. Por ultimo, se identificaron 21 fuentes para
el afio 2016.

El compendio de las 112 fuentes definitivas y su evaluacion se dispuso en una hoja
de calculo que se puede obtener a través del siguiente DOI:
10.6084/m9.figshare.13129907.

3. Respuesta a la pregunta de investigacion

El analisis de las 112 fuentes seleccionadas permitié responder satisfactoriamente la
pregunta de investigacion ;Qué temas se abordan en los programas de formacion sobre
la accesibilidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje dirigidos al profesorado y staff
institucional de las IES/HEI? En este sentido, se consideraron los siguientes criterios
valorativos: Sensibilizaciéon; Recursos educativos accesibles; Mecanismos de
evaluacion accesibles; Actividades de aprendizaje accesibles; Uso de tecnologia
accesible; y Otros. Es importante considerar que una fuente podria cubrir 1 o mas
criterios valorativos.

El anélisis de las fuentes definitivas reveld que la tematica principal en los programas
de capacitacion docente involucraba la sensibilizacion (99 fuentes), considerandose
como el tema introductorio basico del cual se podian derivar temas especificos tales
como: Desarrollo de ambientes educativos accesibles, etiqueta en el contexto de la
discapacidad, y procedimientos de emergencia p. ¢j. [4].

La segunda temadtica, de acuerdo con su frecuencia, correspondi6 al desarrollo de
actividades de aprendizaje accesibles (40 fuentes), involucrando estrategias y
recomendaciones para promover dindmicas inclusivas en el aula, tales como: modelos
pedagogicos, y procesos de inclusion, p. ej. [14]. Por su parte, la tematica sobre
elaboracion de recursos educativos accesibles represento la tercera tendencia con 31
fuentes identificadas. En este caso la informacion reportada fue variada, yendo desde
documentos accesibles hasta ambientes virtuales accesibles completos, p. ej. [15].
Asimismo, 30 fuentes reflejaron otras temdticas particularmente centradas en la
equidad e inclusion que complementaban a al menos una de las tematicas identificadas
previamente, incluyendo: Multiculturalidad, etiqueta y comunicacion, normas y leyes,
planificacion de cursos para estudiantes con discapacidad, roles y responsabilidades,
inclusion con responsabilidad social, y preparacion de evidencias, p. ej. [16].

Por su parte, 26 fuentes sugerian alglin tipo de instruccion orientado hacia el uso de
tecnologia accesible principalmente dirigida a discapacidad visual y/o auditiva, y
discapacidad de movilidad, incluyendo: Dispositivos de audio asistido, captura de texto
en tiempo real, lectores de pantalla, software activado por voz, equipo de coémputo
adaptativo, dispositivos de computo braille, y dispositivos magnificadores, p. €j. [17].

Finalmente, 22 fuentes describian aspectos que sugerian adaptaciones accesibles a
los mecanismos de evaluacion tradicionales, incluyendo aspectos como: Otorgamiento
de tiempo adicional para completar los examenes, asignacion de espacios con pocas
distracciones, facilitacion del uso de tecnologia de asistencia y concesion de
intermedios/periodos de descanso durante la evaluacion, p. ej. [18].



La fig.1 resume graficamente la tematica ofrecida en los programas de capacitacion
docente sobre accesibilidad, de acuerdo con su frecuencia identificada tras la revision
de literatura.

Tematica de la Capacitacion
Actividades de aprendizaje accesibles “
Recursos educativos accesibles “
Uso de tecnologia accesible “
Mecanismos de evaluacién accesibles “

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fig. 1. Frecuencia de la tematica incluida en los programas de capacitacion docente en el
ambito de la accesibilidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

4. Conclusiones

La respuesta a la pregunta de investigacion ;Qué temas se abordan en los programas de
formacion sobre la accesibilidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje dirigidos al
profesorado y staff institucional de las IES/HEI? a través de los criterios valorativos
considerados, permitio corroborar la importancia de la tematica que se aborda en este
tipo de capacitacion. En este sentido, la capacitacion docente es crucial para la
comprension de las situaciones que cotidianamente enfrentan los estudiantes con
discapacidad en el ambiente universitario (particularmente durante las actividades
académicas en el aula o el laboratorio).

Del mimo modo, se pudieron identificar los siguientes aspectos a integrar como
tematica basica en los programas de capacitacion docente: a) La sensibilizacion
(Conocimiento y/o entendimiento basico de los tipos de discapacidad); b) la
elaboracion de recursos educativos accesibles (Dentro y/o fuera del aula/laboratorio);
y c¢) la preparacion de actividades de aprendizaje accesibles (Dentro y/o fuera del
aula/laboratorio); ya que fueron reportados en la mayoria de las fuentes.

Se pudo observar también que, en 57 fuentes, al menos dos de los criterios
valorativos (Sensibilizacion; Recursos educativos accesibles; Mecanismos de
evaluacion accesibles; Actividades de aprendizaje accesibles; Uso de tecnologia
accesible; y Otros), se mencionaban conjuntamente en el mismo programa de
capacitacion docente.



Otras tematicas particulares también fueron detectadas en algunas fuentes (30),
incluyendo: Estrategias conductuales y sociales; la inclusion cultural; las adaptaciones
curriculares; la planificacion; y la etiqueta y comunicacion. Aunque dichas tematicas
se identificaron esporadicamente en fuentes individuales, podrian complementar muy
bien a los programas de capacitacion en cuestion.

Las alternativas de capacitacion docente identificadas describen valiosas
aportaciones con posible implementacion directa en otras instituciones. Sin embargo;
hay varios puntos de mejora que se pueden atender mediante propuestas como las del
proyecto EduTech, incluyendo el establecimiento de guias para la formacién en
accesibilidad del personal involucrado en el proceso de enseflanza aprendizaje.
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Resumen. En la actualidad es necesario educar para la diversidad siendo esta
aprender y educar para la vida. La educacion requiere brindar una formacion de
calidad basada en la equidad para que responda a todas las necesidades educativas
de los estudiantes que tengan relacion o no a la discapacidad es decir una
educacion inclusiva. La investigacion esta dirigida en las evaluar estrategias
metodoldgicas de inclusion basados en el DUA en el area de Ciencias Naturales,
la metodologia a usarse es exploratorio — descriptivo, observando que los
resultados de esta nos indica que la aplicacién de TICs basados en el DUA no se
aplica de manera adecuada. Por todo esto es necesario capacitar a los docentes en
una educacion inclusiva basado en los principios del DUA.

Palabras clave: educacion inclusiva, diversidad, modelos pedagdgicos, DUA,
TICs, necesidades educativas especiales.

1. Introduccién

A lo largo de la historia del Ecuador, la educacion ha ido cambiando y evolucionando
bajo el soporte de acuerdos nacionales e internacionales. Hasta llegar adoptar un
enfoque inclusivo que garantiza el derecho a la educacién de todas las personas
independientemente de sus condiciones personales, culturales, étnicas, sociales y de
discapacidad es decir una atencion hacia y para la diversidad. [1].

Dicho esto, son las instituciones educativas las que deben adaptarse a los estudiantes
y asi poder cubrir sus necesidades. Para lograr este requerimiento, las escuelas del
Ecuador se fundamentan en diferentes modelos pedag6gicos que les permiten atender
a la diversidad.

El modelo pedagdgico constructivista nos habla que el estudiante es autor de su
propio aprendizaje basandose en experiencias previas, pasando de un estado pasivo a
uno activo. Segun [2], nos dice:

En la perspectiva epistemoldgica constructivista el ser humano deja de ser un
receptaculo pasivo o un ente meramente reactivo como las propuestas epistemologicas
empirico—asociacionistas lo han explicita o implicitamente sostenido en el acto de
conocimiento o de aprendizaje. En su lugar, se sostiene que lo que se conoce es el
producto de la actividad cognitiva, experiencial o subjetiva del sujeto. [2]



Segun [3], en su articulo “El modelo constructivista con las nuevas tecnologias:
aplicado en el proceso de aprendizaje” nos brinda una perspectiva diferente sobre el
constructivismo implementando las nuevas tecnoldgicas.

“El constructivismo es una teoria que «propone que el ambiente de aprendizaje debe
sostener multiples perspectivas o interpretaciones de realidad, construcciéon de
conocimiento, actividades basadas en experiencias ricas en contexto». Esta teoria se
centra en la construccion del conocimiento, no en su reproduccion. Los estudiantes
tienen la oportunidad de ampliar su experiencia de aprendizaje al utilizar las nuevas
tecnologias como herramientas para el aprendizaje constructivista.” [3]

El modelo cognitivista nos habla sobre el aprendizaje significativo es decir
aprendizaje a largo plazo y en el desarrollo de estrategias para la investigacion y un
aprendizaje continuo, siendo el rol del docente crear experiencias didacticas para lograr
que los estudiantes sean activos y aprender significativamente. Segun [4] en su articulo
“Teorias del aprendizaje y modelo educativos; revision histdrica citan Ausubel quien
afirmo que las condiciones para que el aprendizaje sea significativo son:

1. Organizacion logica del nuevo contenido a aprender.

2. Que tenga un significado psicoldgico para quien lo estudia porque lo comprende;
esto debido a que parte de los nuevos contenidos son familiares para su estructura
cognitiva.

3. Que el alumno tenga motivacion para aprender.”

El modelo humanista toma como eje principal de trabajo al estudiante mediante lo
cual busca realizar una ensefianza personalizada, esto no quiere decir que va a estar
aislado, sino que va a trabajar a la persona en su: singularidad, autonomia y apertura.

Segun [5]en su articulo “Propuesta de una pedagogia humanistica” publicado en la
revista espafiola de pedagogia nos plantea que en el modelo pedagdgico se deben
trabajar valores como:

Los valores del humanismo clésico: cultura, estudio, formacidn, belleza, critica,
nobleza del alma, equilibrio, personalismo, esfuerzo.

Los valores que hacen a los hombres mas humanos: la justicia, la virtud, la libertas,
la adaptacion, la creatividad, la bondad, el amor, la autosuperacion, la apertura, el
didlogo, la actividad, la comprensién, la energia, la esperanza, la tolerancia y la
colaboracion. [5]

En el modelo pedagégico holistico segin [6] en su articulo “Implicaciones
psicopedagdgicas de un desarrollo moral integro: la educacién holistica nos dice:

Los criterios pedagdgicos que subyacen en esta educacion holistica promueven una
implicacion y compromiso de la escuela en varios sentidos. En primer lugar, el
estudiante es el centro del contexto de ensefianza-aprendizaje y como persona
intrinsecamente buena, segun dice Rousseau, debe de alcanzar una plenitud personal.
Con este fin, se aboga por un curriculum como medio para fomentar la transferencia en
todas las &reas disciplinares y la escuela como sistema viviente y responsable de una
comunidad méas amplia. [6]

Siendo la aplicacion de estos modelos pedagdgicos de gran importancia debido a la
cantidad de personas con discapacidad en edad de escolaridad en el Ecuador que son
64.161 segun los datos del Consejo Nacional para la igualdad de discapacidad [7].
Mientras que si nos centramos en el Azuay vamos a tener 3.383 personas con
discapacidad que estan en edad de cursos los diferentes niveles de educacion, teniendo



un rango de edades entre los 0 a 18 afios. Debido a este alto porcentaje de estudiantes
con necesidades educativas es que se debe buscar nuevas herramientas y enfoques
educativos que nos ayuden a eliminar los paradigmas educativas. Siendo por este
motivo el objetivo de la investigacion evaluar estrategias metodolégicas de inclusion
en el area de Ciencias Naturales basado en el Disefio Universal de Aprendizaje. Por lo
en el transcurso del documento vamos a encontrar herramientas Tecnoldgicas o TICs
basados en el DUA que van a servir de fuentes de motivacién, apoyo tanto para
docentes y estudiantes, ya que nos abre una gama de posibilidades y con acceso para
todas las personas sin importar su condicién.

2. Trabajo relacionado

Segun [8] el curriculo vigente tiene flexibilidad y apertura que brindan una mayor
autonomia a las instituciones educativas y a los docentes en la planificacion y disefio
de la accion educativa, abriendo un espacio de responsabilidad compartida.

Para que este curriculo tenga un enfoque positivo debe respaldarse por modelos
pedagdgicos que guien el actuar de las escuelas. Los modelos pedagdgicos mas
utilizados son: constructivistas, cognitivismo, humanista y holistica.

Si combinamos los cuatro modelos pedagdgicos podemos ver que entre ellos se
complementan puesto que los cuatro apuntan atender las necesidades y diferencias
individuales de los estudiantes. Todo el trabajo realizado aun no es suficiente por lo
que es necesario considerar el disefio universal del aprendizaje o DUA (UDL Universal
Design for Learning).

Segun [9]podemos definir al El Disefio Universal para el Aprendizaje como:

«[...] un enfoque basado en la investigacion para el disefio del curriculo —es
decir, objetivos educativos, métodos, materiales y evaluacion— que permite a
todas las personas desarrollar conocimientos, habilidades y motivacion e
implicacion con el aprendizaje». [9]

Entonces podemos definir al DUA como una estrategia metodologia que brinda
oportunidades para el aprendizaje, que desarrolla las habilidades y destrezas de los
estudiantes. EI DUA plantea tres principios en los cuales se fundamenta [10] :

“Principio uno. Proporcionar multiples formas de representacion, se refiere al
“qué” del aprendizaje.”

“Principio dos. Proporcionar multiples formas de expresion, se refiere al
“como” del aprendizaje.”

“Principio tres. Proporcionar multiples formas de implicacion, se refiere al
“por qué” del aprendizaje.”

Las estrategias o TICs que se pueden desarrollar en base a los principios del DUA
son flexibles e inclusivos, que facilitan el acceso, participaciéon y aprendizaje,
satisfaciendo la diversidad de estilos de aprendizaje y necesidades de los estudiantes en
un aula. Segun lo planteado por la revista actualidades investigativas en la educacion
[11] “el proceso de inclusion de las TIC en el sistema educativo se ha convertido casi
en una necesidad, debido a que la escuela debe estar acorde con las exigencias de la



sociedad donde vivimos”, es por eso que las estrategias metodoldgicas que se deberian
utilizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje deben tener un enfoque a la inclusién
basados en los principios del DUA.

Si bien todas estas estrategias tecnolédgicas las podemos plantear en las diferentes
areas del curriculo, nos vamos a centrar en el area de ciencias naturales.

Segun lo investigado no se encuentran suficientes trabajos realizados sobre el area
de ciencias naturales y la implementacion de las TICs para favorecer la variabilidad del
aprendizaje como estrategia metodolégica. Sin embargo, es necesario destacar 2
investigaciones relevantes ubicadas en las universidades de Costa Rica y otro de la
universidad de Complutense.

En el trabajo realizado en la universidad de Complutense, titulado “Las TIC en la
ensefianza de la Biologia en la educacion secundaria: los laboratorios virtuales” sefiala
“que la integracion de las TIC en las asignaturas de ciencias adolece de falta de
materiales concebidos para desarrollar el trabajo préactico con los alumnos. Los
laboratorios virtuales constituyen un recurso que permite simular las condiciones de
trabajo de un laboratorio presencial superando algunas de las limitaciones de estas
actividades y propiciando nuevos enfoques.” [12]

En el trabajo titulado “Inclusion de las tecnologias para facilitar los procesos de
ensefianza-aprendizaje en ciencias naturales” de la universidad de Costa Rica “sefiala
que el uso de la tecnologia en la educacién permite ampliar el acceso al conocimiento
para el alumnado Yy el personal docente en el area.” [13]

3. Propuesta metodoldgica

El articulo analiza como la implementacion de los enfoques de los principios del DUA
van a favorecer a la atencion a la diversidad. Para realizar el estudio del caso es
necesario conocer la realidad en donde se va a llevar a cabo el estudio. La figura 1
representa la estructura empleada para el establecimiento de linea y la propuesta de
aplicacion.

[ 1 Andlisis de fuentes Elaboracién de encuestas:
bibliograficas / Modelos pedagdgicos
—_— encuestas metodologicas
Principios del DUA
[T ] A
Investigador TﬂT
DUA:
Analisis de los 3 principios o
pilares del DUA. Aplicacién de encuestas:
Miembros de la comunidad educativa:
l dacentes, administradores
Aplicacion del DUA + TICs :.a
Area de Ciencias Naturales ()
=

[Biotogia ] [Fisica | [ Quimica |

Fig. 1. Propuesta metodologica.




Andlisis de fuentes: se realizd una investigacion descriptiva, sobre la importancia
de la atencion a la diversidad tomando como referencia a la educacién inclusiva y los
modelos pedagdgicos que los fundamenta y que pueden enfocarse en el DUA.

Elaboracidn de Encuestas: en la elaboracién de la encuesta planteada, se tomé en
cuenta los temas de inclusion educativa, modelos pedagdgicos, estrategias
metodolégicas basados o que respondian a los pilares del DUA.

Aplicacién de encuestas: se envid la encuesta por correo electronico a todas las
instituciones de la zona 6 del distrito 1 del Ministerio de Educacion del Azuay.

Anélisis de encuestas: se obtuvo respuesta de 24 instituciones educativas entre las
zonas urbanas, rurales siendo estas particulares, fiscales y fiscomisionales. se realizd el
analisis del instrumento aplicado.

DUA: se realizd una investigacion sobre los tres principios del DUA, buscando con
esto las estrategias metodoldgicas y TICs que se pueden implementar en un salén de
clase que se fundamenten en estos principios.

Aplicacién del DUA 'y TICs: se analiz0 las areas en el que DUA se pueden aplicar
llegando a la conclusion que puede aplicar en todas las areas educativas, pero nos vamos
a centrar en el area de Ciencias Naturales en los niveles de educacién general basica 'y
bachillerato general unificado.

4. Los resultados

Se recolectd informacidon por medio de una encuesta a todas las instituciones
educativas del distrito 1 de la zonal 6 del Ministerio de Educacién de la provincia del
Azuay, obteniendo respuesta de 24 instituciones educativas.

En la tabla 1 analizamos la aplicacion de primer principio del DUA, siendo (a)
Proporcionar diferentes opciones para la percepcién nos evidencia que algunas de las
instituciones educativas no permiten a los estudiantes personalizar la manera en la que
perciben la informacion; (b) Proporcionar multiples opciones para el lenguaje, las
expresiones matematicas y los simbolos igual podemos observar que un alto porcentaje
de instituciones colocan una barrera impidiendo promover o usar diferentes modos de
comprension de vocabulario u de otro idioma.

Tabla 1. Principios del DUA: Mdltiples formas de representacion.

l. Proporcionar Multiples Formas de Representacion

Nunca A veces Casi siempre Siempre No conozco total
a_ 4,20% 25% 33,34% 37,50% 100%
b 6,26% 25% 29,17% 37,49% 2,08% 100%

En la tabla 2 analizamos el segundo principio del DUA siendo (a) proporcionar
opciones para la interaccion fisica, se analizan 3 estrategias metodoldgicas que nos
brinda el DUA y evidenciamos que las instituciones educativas ain colocan barreras
buscando la repeticion de conocimientos y no dando libertad a los estudiantes en la
busqueda de apoyos o herramientas tecnoldgicas que faciliten el manejo, dominio y
aplicacion de una destreza en un problema de la vida diaria.



Tabla 2. Principios del DUA: Mdltiples formas de Accién y Expresion.

1. Proporcionar Multiples Formas de Accién y Expresion

Nunca A veces Casi siempre Siempre No conozco TOTAL
a 417%  16,66% 36,11% 37,50% 5,56% 100,00%

En la tabla 3, analizamos 2 puntos, (a) proporcionar opciones para mantener el esfuerzo
y la persistencia, (c) proporcionar opciones para la autorregulacion, este principio del
DUA se centra en la motivacion del estudiante, en la tabla podemos observar un alto
porcentaje de instituciones educativas que se quedan en su zona de confort y no buscan
estrategias didacticas nuevas que mantenga la atencion e interés de los estudiantes.

Tabla 3. Principios del DUA: Mdltiples formas de Implicacién.
111. Proporcionar Multiples Formas de Implicacion
Nunca A veces Casi siempre Siempre No conozco TOTAL
a 417% 16,67% 41,66% 33,33% 4,17% 100,00%
c 4,17% 45,83% 41,66% 8,34% 100,00%

En la tabla 4 se presenta una alta gama de TICs basadas en los fundamentos del
DUA, que pueden ser aplicados en el area de Ciencias Naturales.

En el nivel Educacion General Basica en los bloques curriculares: Blogue 1: Los
seres vivos y su ambiente; Bloque 2: Cuerpo humano y salud; Blogue 3: Materias y
energia; Bloque 4: La tierra y el universo; Bloque 5: Ciencia en accidon. En el nivel de
Bachillerato General Unificado en: Biologia tenemos los blogues: Bloque 1: Evolucién
de los seres vivos; Blogue 2: Biologia celular y molecular; Bloque 3: Biologia animal
y vegetal; Bloque 4: Cuerpo humano y salud; Bloque 5: Biologia en accion. En Fisica,
Bloque 1: Movimiento y fuerza; Bloque 2: Energia, conservacion y transferencia;
Blogue 3: Ondas y radiacion; Bloque 4: La Tierray el universo; Bloque 5: La Fisica de
hoy; Blogue 6: Fisica en accion. En quimica, Blogue 1: EI mundo de la quimica; Blogue
2: La quimica y su lenguaje y Bloque 3: Quimica en accion.

Tabla 4. TICs basados en los principios del DUA.

REDES PRINCIPIO DEL DUA PAUTAS TICs

Classroom Screen.
Rubistar
Autorregulacion ~ Tempus
Para- respira-
piensa.
Kahoot
Afectivas: ;Por qué  Proporcionar multiples medios Lesson plan
del aprendizaje? de compromiso Persistencia Mentimenter
Edmodo
Lesson Plan
Pow Toon
Cerebriti
Scratch
ClassCraft

Interés




Youtube
Genially
Lupa
Accesibilidad 10S
TeCuento
AraWord
World Refeence
Dicta-Pinto
WikiPicto
Singslator
Pictotraductor
Diccionario facil
Comprension Soy visual
Aurasma
Lectura facil

Percibir la infor-
macion

Reconocimiento: Proporcionar multiples formas  Lenguaje y sim-
¢Qué se aprende? de representacion bolos

Pictogram Room
Google Earth
Teclado virtual
Adapro
Pic-Collage
iMovie

Dilo

LetMeTalk
Organizadores grafi-
cos

Dia a dia

Coggle

Agenda escolar
Rutinas de pensa-
miento

Medios fisicos
de accion

Expresion y co-
municacion
Estratégicas: ;Cémo  Proporcionar multiples medios
se aprende? de Accién Y Expresion.

Funciones ejecu-
tivas

5. Conclusiones

En base a todo lo referido podemos decir que la educacion inclusiva responde al desafio
de la atencion a la diversidad, fundamentandose en los modelos pedagdgicos ya
mencionados que sirven como respaldo a su quehacer educativo. Debemos trabajar en
una educacion inclusiva con el enfoque del DUA, puesto que nos brinda alternativas
didacticas, estrategias curriculares para una participacion de todos los estudiantes sin
tomar en cuenta las necesidades educativas asociadas 0 no asociadas a la discapacidad.
Para aplicar de manera adecuada el DUA debemos tener en cuenta los tres principios.

La experiencia docente requiere de una capacitacion constante en modelos y
herramientas que fortalezcan su implementacion a través de la Tecnologia, por lo que
se tiene previsto realizar una planificacién de capacitacion en DUA y herramientas a
emplear a docentes de todas las areas de la institucion Unidad Educativa Particular Bell
Academy, en la ciudad de Cuenca — Ecuador, donde actualmente labora la autora del
presente trabajo.
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Resumen

El articulo tiene como objetivo contribuir al estado del conocimiento sobre la
enseflanza virtual accesible en las instituciones de educacion superior en México
(IES). Muestra los antecedentes de la educacién a distancia en México (1941) y
su avance hacia la virtualizacién de la ensefianza y aprendizaje, con el objetivo
de promover oportunidades para el aprendizaje, sobre todo en poblacion indigena
y rural. A finales del siglo XX, la computacién y el internet potencializaron
nuevas formas de educacién a distancia, siendo la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) y el Instituto Politécnico Nacional (IPN)
pioneros en la virtualizacién. En el caso de la Universidad Veracruzana, a partir
del afio 2000 inicia la modalidad virtual con tres programas académicos, uno de
licenciatura y dos de maestria.

Palabras clave: campus virtuales, accesibilidad, educacion superior
1. Introduccion

De manera breve y para posicionar el tema, es importante referir los antecedentes
generales de la educacion a distancia en México, asi como su posterior avance a la
virtualidad para promover oportunidades de aprendizaje en todos los contextos y con-
diciones de vida, y para fortalecer la tecnologia y la innovacion.

Asi, la educacién a distancia inicia en 1941 por la necesidad de alfabetizar a las
poblaciones rurales, para lo cual se cre la Escuela de Radio Difusién Primaria para
Adultos; de igual forma se ofertaban cursos por correspondencia a los alumnos que no
podian asistir a la escuela, ya fuese por dificil acceso o porque no era posible la cons-
truccién de escuelas.

Otro antecedente muy importante de educacion a distancia en México fue la creacion
de la Telesecundaria en 1966. EI objetivo fue llevar la educacién bdsica a sectores
sociales alejados de centros urbanos, utilizando la tecnologia mds avanzada en esa
época como estrategia para enfrentar el rezago educativo, principalmente de poblacién
indigena y rural. La modalidad de las clases era en vivo, gracias a la tecnologia de
microondas, por medio de un circuito cerrado de televisién. El contenido de las
asignaturas correspondia al programa académico de las secundarias vigentes y su
imparticion estaba a cargo de los telemaestros y un profesor monitor por grupo. (SEP,
2010). El éxito de este programa ha sido tal que sigue vigente en el territorio nacional.

En 1972 se inicia el sistema abierto de ensefianza, que implicaba de cierta manera
educacién a distancia porque se le proporcionaba al estudiante material impreso para



que pudiera realizar tareas sin la presencia del docente. Este sistema fue antecedente
para que, en 1997 la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) iniciara la
educacién a distancia donde se tiene un porcentaje de presencialidad y un porcentaje
menor virtual. Sin embargo, en los noventas las tecnologias vinculadas con la
computacion y el internet potencializaron nuevas formas de educacién a distancia que
han ido desplazando a la educacién abierta a finales del siglo XX. (UNAM, 2013)

El Instituto Politécnico Nacional cre6 en 1974 el sistema abierto de ensefianza que
fue el antecedente del Polivirtual que inicia en 2007. El Polivirtual es una modalidad a
distancia mixta que combina lo presencial con lo virtual usando una plataforma
educativa propia que ofrece estudios de bachillerato, licenciatura y posgrado en
modalidades alternativas y flexibles con el apoyo de las tecnologias de la informacién
y la comunicacién (IPN, 2013).

En los afios 70 y 80, en México, diversas instituciones educativas crearon sus
sistemas de ensefianza abierta para después convertirse en educacién a distancia, como
es el caso de los colegios de bachilleres, que empezaron como sistemas de ensefianza
abierta para convertirse a partir de 1996 en modelos de educacién a distancia,
especificamente en la Direccion General de Bachillerato de la Secretaria de Educacién
Publica (SEP, 2012).

En el caso de la Universidad Veracruzana (UV), credé en 1980 su Sistema de
Ensefianza Abierta (SEA), con 15 centro escolares distribuidos en las cinco regiones
del Estado de Veracruz. Transita en la decdda de los 90 a la educacion a distancia, con
el apoyo de la red de servicios de videoconferencias que se extendi6 también a las cinco
regiones. Por udltimo es en el afio 2000 cuando incia la modalidad virtual con dos
licenciaturas y dos maestrias. (UV, 2018)

La Universidad Pedagégica Nacional inicia en 1979 sus programas de licenciatura
en el Sistema de Educacién a Distancia en 64 Unidades académicas distribuidas a lo
largo del territorio nacional (UPN, 2013).

La Secretaria de Educacién Publica, en 1978, establece un convenio con el Instituto
Latinoamericano de la Comunicacién Educativa (ILCE) para la creacién de recursos
audiovisuales para el sistema educativo nacional, e impulsa posteriormente la Red
EDUSAT como un importante precedente en el uso de las TIC en la educacién a
distancia. Edusat es un sistema de television con sefial digital que se transmite por
satélite, por medio del cual se manejan 12 canales de television con cobertura en todo
el pafs, el sur de Estados Unidos, Centroamérica y Sudamérica. (EDUSAT, 2014)

A partir de los afios 90, la educacién a distancia, como una nueva forma de producir
y transmitir conocimiento, ha tenido un crecimiento exponencial como alternativa para
resolver los retos educativos que plantea el nuevo siglo y que estan vinculados al
contexto politico y econémico del pais. La educacioén a distancia es actualmente la
forma de brindar oportunidades educativas para todos. El disefio de la educacién a
distancia se realiza en casi todas las universidades publicas en el pais, con un porcentaje
de presencialidad y otro virtual. Sin embargo, son pocas las universidades que han
creado en su interior campus 100% virtuales; todavia mds, solo unas cuantas tienen
campus virtuales accesibles para poblaciones vulnerables como es el caso de la
discapacidad.

En este sentido, el presente trabajo tiene como objetivo contribuir al estado del
conocimiento sobre la ensefianza virtual accesible en las instituciones ptblicas de
educacién superior (IES) en México.



2. Metodologia
2.1. Proceso de la investigacion

Para lograr el objetivo de este trabajo, se procedid a la bisqueda y analisis de
diversos documentos en linea que dan cuenta del tema en cuestién, mismos que se
clasificaron e interpretaron. Como resultado de este ejercicio se realiz6 la Tabla 1 que
concentra las universidades publicas del pais, su modalidad de educacién a distancia,
educacion virtual y las IES que disponen de campus virtuales accesibles que se apegan
a la normatividad establecida para contenido web accesible. Entendiéndose la
accesibilidad, como la condicién que deben cumplir los entornos, procesos, productos
y servicios de formacidn virtual para que sean comprensibles, utilizables y practicables
por todas las personas, incluyendo a las personas con discapacidad. (CALED, 2014)

Tabla 1.- Educacion a Distancia/Virtual y Accesibilidad en Universidades Publicas de México

Institucién [Estado ml [Accesible

Virtual

[Universidad Auténoma de Aguascalientes (UAA) [Aguascalientes N4

[Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes (ITA) [Aguascalientes v

[Universidad Auténoma de Baja California (UABC) [Baja California

[Universidad Auténoma de Baja California Sur  [Baja Ca. Sur

[Universidad Auténoma de Campeche (UACam) [Campeche

[Universidad Auténoma del Carmen (UNACAR) [Campeche

[Universidad Auténoma de Chiapas (UNACH) [Chiapas v

[Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH) |Chihuahua N

[Universidad Auténoma de Ciudad Juarez (UACJ) |Chihuahua N4

[Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro [Coahuila

[Universidad Auténoma de Coahuila (UAdeC) [Coahuila

[Universidad Tecnolégica de Coahuila (UTC) Coahuila

[Universidad de Colima (UCol) IColima

[Universidad Andhuac Ciudad México v v

[Universidad Auténoma Metropolitana (UAM)  [Ciudad México v

[Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) [Ciudad México v v

[Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) Ciudad México N4

[Universidad Abierta y a Distancia de México  [Ciudad México v

[nstituto Politécnico Nacional (IPN) Ciudad México N4

[Universidad Judrez del Estado de Durango (UJED) [Durango v

Universidad de Guanajuato (UGto) Guanajuato v

[Universidad Tecnoldgica de Leén (UTLe6n) Guanajuato

Univer.sidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato

Guanajuato (UTSOE)

[Universidad Auténoma de Guerrero (UAGro)  |Guerrero v

Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo [Hidalgo v




[Universidad Tecnolégica de Tula-Tepeji (UTTT)

Hidalgo

[Universidad de Guadalajara (UDG) Jalisco v
[Universidad Tecnolégica de Jalisco (UTJ) Jalisco
[Universidad Auténoma Chapingo (UACha) IMéxico
[Universidad Auténoma del Estado de México  [México v
[Universidad Michoacana de San Nicolas de Hi- Michoacdn v
dalgo (UMICH)
[Universidad Auténoma Estado de Morelos (UAEM) |[Morelos v
[Universidad Auténoma de Nayarit (UAN) Nayarit v
[nstituto Tecnoldégico y de Estudios Superiores de] .
Monterrey (ITES%VI) ! b Nuevo Leon v v
[Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL) [Nuevo Leén v
[Universidad Auténoma Benito Judrez de Oaxaca [Oaxaca
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla  |Puebla v
[Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ) Querétaro v
[Universidad Tecnolégica de Querétaro (UTEQ) [Querétaro
[Universidad de Quintana Roo (UQROO) Quintana Roo
[Universidad del Caribe (UNICARIBE) Quintana Roo
[Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP) [San Luis Potost N4
[Universidad Auténoma de Occidente (UAdeQO) |Sinaloa
[Universidad Auténoma de Sinaloa (UAS) Sinaloa
[Universidad de Sonora (UNISON) Sonora v
[Universidad Estatal de Sonora (UES) Sonora
[Universidad Tecnolégica de Hermosillo (UT-
[Hermosillo) Sonora
Instituto Tecnoldgico de Sonora ( ITSON) Sonora
[Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT) [Tabasco v
[Universidad Auténoma de Tamaulipas (UAT) [Tamaulipas
[Universidad Auténoma de Tlaxcala (UATX) [Tlaxcala
[Universidad Veracruzana (UV) [Veracruz N4
[Universidad Auténoma de Yucatin (UADY) Yucatin v
Universidgd Auténoma de Zacatecas *Francisco 7 acatecas
Garcia Salinas* (UAZ)
Totales 54 29 3
Porcentajes 100.0% 53.7%| 5.6%

Fuente: elaboracién propia recuperada de la ANUIES 2017 y del sitio Universidades

Virtuales en México, 2019




2.2. Analisis de la Informacion

La Tabla 1 incluye las universidades ptiblicas de México, mds el Instituto Politécnico
Nacional - IPN debido a su gran trayectoria en la educacién a distancia y virtual. Tam-
bién se incluye el Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes - ITA, que ofrece programas
en la modalidad de distancia y virtual. De la misma manera, se incluyen dos institucio-
nes privadas (Universidad Andhuac e Instituto Tecnoldgico de Monterrey) que cumplen
con las pautas de accesibilidad al contenido web WCAG 2.1.

Como puede observarse en dicha tabla, la mayoria de las universidades publicas del
pais, ofrecen la modalidad de educacién a distancia y virtual (53.7%), ofertando carre-
ras de licenciatura y posgrado en las diferentes disciplinas. Ambas modalidades, a dis-
tancia y virtual, son herramientas de gestién del conocimiento digital. De la misma
manera, ambas modalidades abren posibilidades para que cada alumno pueda construir
su trayectoria de aprendizaje a partir de sus necesidades e intereses; sin embargo, es
necesario mencionar que también implican riesgos para quienes por sus condiciones de
vida limitan las oportunidades de los recursos de aprendizaje por no cumplir estos con
los criterios de accesibilidad.

En particular, es muy importante destacar que solamente una universidad publica
(Universidad Nacional Auténoma de México - UNAM) y dos instituciones privadas
(Universidad Andhuac y el Instituto Tecnoldgico de Monterrey - ITESM) satisfacen
criterios de accesibilidad. Es decir, solamente el 5.6% de las instituciones ofrece so-
porte adecuado para personas con discapacidad en sus programas virtuales. Estas tres
instituciones ofrecen sus programas en las plataformas de Coursera y de edX.

2.3. Plataforma Coursera

Coursera es una de las plataformas mas completas para educacién en Internet. Fun-
dada en 2012 por dos profesores de Stanford con la visién de “proveer acceso a la mejor
educacién a cualquier persona en cualquier lugar.” Actualmente, seglin sus propios
datos, Coursera cuenta con 190 universidades y empresas asociadas ofreciendo 3,900
cursos a 45 Millones de alumnos en mds de 30 idiomas usando subtitulos en los videos.
(http://about.coursera.org)

Hay dos instituciones mexicanas asociadas a Coursera: la Universidad Nacional Au-
ténoma de México (UNAM) que ofrece 56 cursos y, el Instituto Tecnoldgico y de Es-
tudios Superiores de Monterrey (ITESM) que ofrece 17 cursos.

Por lo que se refiere a su politica de inclusion, Coursera se compromete a garantizar
que los estudiantes con deficiencias visuales y auditivas, como también otros tipos de
discapacidades, puedan obtener buenos resultados en los cursos de su plataforma.

2.4. Plataforma EdX

EdX es la plataforma fundada y dirigida por universidades. Se fundé en 2012 por
Harvard y MIT para proveer programas en linea y complementar la oferta educativa de
las universidades mds prestigiosas del mundo; adicionalmente, provee sin costo su pla-
taforma abierta “Open edX” a varios paises incluyendo Francia, Israel, Jordania, China,
Arabia Saudita, Rusia, Portugal, Corea, Tailandia, Indonesia y Suiza; México también
usa esta plataforma en “MexicoX” (http://www.mexicox.gob.mx). Segin datos del




propio edX, cuenta actualmente con 2,800 cursos que llegan a ser 30,000 cursos con-
tando a sus socios que usan su plataforma abierta y 83 Millones de alumnos en 46 idio-
mas (http://www.edx.org/about-us).

También hay dos instituciones mexicanas afiliadas a edX: la Universidad Andhuac
(UA) con 16 cursos y el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM) con 39 cursos.

Ambas plataformas, Coursera y edX, garantizan accesibilidad por cumplir con los
requerimientos de las pautas WCAG 2.1 las cuales definen los criterios para accesibi-
lidad. Estas pautas de accesibilidad al contenido web WCAG 2.1 cubren una amplia
gama de recomendaciones para hacer que el contenido web sea mas accesible. Seguir
estas pautas hard que el contenido cumpla con los criterios de accesibilidad para una
gama mds amplia de personas con discapacidad, incluyendo adaptaciones para la ce-
guera y baja vision, sordera y pérdida de audicién, movimiento limitado, discapacida-
des del habla, foto sensibilidad y combinaciones de estas, y algunas adaptaciones para
discapacidades de aprendizaje y limitaciones cognitivas. Estas pautas abordan la acce-
sibilidad del contenido web en equipos de escritorio, portétiles, tabletas y dispositivos
moviles.

2.5. Conceptualizando las pautas de Accesibilidad al contenido Web
WCAG 2.1

En el entorno de la ensefianza virtual, la accesibilidad es uno de los puntos maés cri-
ticos, ya que dependiendo de su eficacia podemos acceder o no a los contenidos, por
barreras de idiomas, situacién de discapacidad, o del tipo de plataforma informatica;
situaciones que producen marginacion. A partir de esta premisa, el aprendizaje se puede
producir en una variedad de contextos, atendiendo a la diversidad de las necesidades
especificas de las personas, mediando las tecnologias de la informacién y comunicacién
como herramientas que posibilitan espacios de formacién que complementan e incluso
substituyen a la educacion formal. En este sentido la educacién virtual representa un
nicho de oportunidad para facilitar la integracion digital de sectores de la poblacion que
estan excluidos, y facilitar por este medio su acceso a la informacién y al conocimiento.
Sin embargo, la mayoria de los entornos virtuales analizados en este texto presentan
grandes dificultades de accesibilidad, lo que hace que el acceso a los contenidos sea
dificil, inclusive en algunos casos imposible sobre todo para las personas con alguna
discapacidad.

La accesibilidad en los entornos virtuales de educacién debe de ser considerada
como una condicidn para la participacién educativa de las personas con distintas limi-
taciones. Debe apegarse a las pautas de accesibilidad establecidas, cuya funcién es guiar
el disefio de paginas web accesibles, reduciendo de esa forma las barreras para el acceso
a la informacién. De manera general la Tabla 2 muestra las pautas de accesibilidad al
contenido web WCAG 2.1

Tabla 2 .- Pautas de Accesibilidad al Contenido Web WCAG 2.1

Pauta Nombre Propésito



Alternativas de Proporcione alternativas de texto para cualquier conte-

texto nido que no sea de texto para que pueda cambiarse a otras
formas que las personas necesitan, como letra grande,
braille, habla, simbolos o lenguaje mds simple.
Principio 1: Perceptibilidad - La informacion y los com-
ponentes de la interfaz de usuario deben presentarse a
los usuarios de la manera en que puedan percibirlos

Teclado accesible Haga que todas las funciones estén disponibles desde un
teclado.
Principio 2: Operabilidad - Los componentes de la inter-
faz de usuario y la navegacion deben ser operables.

Legibilidad Haga que el contenido del texto sea legible y comprensi-
ble.
Principio 3: Comprensibilidad - La informacion y el ma-
nejo de la interfaz de usuario deben ser comprensibles.

Compatibilidad Maximice la compatibilidad con los agentes de usuarios
actuales y futuros, incluidas las tecnologias de asistencia.
Principio 4: Robustez - El contenido debe ser lo suficien-
temente robusto como para confiarse en su interpreta-
cion por parte de una amplia variedad de agentes de
usuario, incluidas las tecnologias asistivas.

Fuente: Elaboracién propia tomada del documento: Pautas de Accesibilidad al
Contenido Web WCAG 2.1

3. Propuestas Resultantes del Analisis del Estado del Arte

a)

b)

c)

d)

Las universidades que ofertan educacién virtual, deben comprometerse con el
disefio y desarrollo accesible, tal y como lo sugieren las pautas de accesibili-
dad al contenido web. Por el rol social que desempefian deben ser las primeras
en disefiar escenarios que cumplan con la normatividad establecida, con el fin
de no excluir a ninguna persona que acceda a esta modalidad de educacion.
Las instituciones publicas de educacién superior (IES), deben de disponer de
una clara politica institucional de accesibilidad y adoptar estrategias y meto-
dologias de disefio web en las que el usuario sea el eje del disefio y creacion
de los contenidos. De igual forma, los portales educativos deben de contem-
plar alternativas de accesibilidad que permita a los usuarios acceso a los con-
tenidos de forma auténoma.

Capacitar de manera permanente a los académicos/docentes y a los programa-
dores acerca de configurar entornos virtuales de aprendizaje accesible para
todos los usuarios.

Establecer con los organismos acreditadores procedimientos para evaluar la
accesibilidad de los campus virtuales y de los desarrollos curriculares como
una politica institucional de inclusién educativa.
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Resumen. Este articulo analiza las necesidades de formacion y
desarrollo de competencias de las personas con discapacidad que
facilitan su inclusion laboral a nivel de Latinoamérica. Se trata de un
estudio cualitativo de alcance descriptivo, parte de una revision de
literatura multivocal bajo criterios de calidad rigurosamente
seleccionados. Los resultados revelaron que existe un interés comdn
por la transformacion de los sistemas educativos de nivel superior
hacia la formacion por competencias de las personas con
discapacidad en su diversidad y niveles. La formacion se orientan a
un modelo innovador con su propia cultura, ideologia y perspectiva
multidisciplinaria, infraestructura, curriculo y adaptaciones
tecnoldgicas adecuadas, a fin de que los contenidos, actividades y
recursos conduzcan a una formacién por competencias de calidad que
culmine exitosamente con la inclusién laboral.

Palabras clave: Formacion superior, desarrollo de competencias,
inclusién laboral, discapacidad.

1. Introduccién

La Organizacion Mundial de la Salud y el Banco Mundial [1] , manifiestan que las
personas con discapacidad tienen mayor probabilidad de estar desempleadas y de tener
una remuneracion inferior a los demas por su trabajo. La poblacién latinoamericana con
discapacidad salvo en Chile, se encuentra en un estado de doble exclusion y se perciben
dudas sobre la calidad de su inclusidn [2]. La Encuesta Mundial de la Salud realizada
por la Organizacion Mundial de la Salud y el Banco Mundial [1], indican que la tasa de
empleo para las personas con discapacidad, tanto en mujeres como varones es menor
(53% y 20%, respectivamente), en comparacion con aquellas personas que no tienen
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discapacidad (65% y 30%, respectivamente). Gran parte de este problema se debe, prin-
cipalmente a las limitaciones formativas y a las barreras fisicas y tecnol6gicas, también
al deficiente desarrollo de competencias tanto cognitivas, procedimentales y actitudi-
nales, originadas por las limitaciones en accesibilidad y comunicacién en los diferentes
niveles de educacion; el desconocimiento e incumplimiento de la normativa legal res-
pecto a la contratacion laboral de esta poblacidn, la falta de credibilidad en las capaci-
dades de este colectivo, junto con el escaso apoyo profesional y familiar, son también
obstaculos que limitan su insercién laboral [3, 4].

2. Materiales y métodos

La metodologia utilizada en este estudio parte de un paradigma interpretativo de
enfoque cualitativo y alcance descriptivo. La técnica utilizada fue la Revisién de Lite-
ratura Multivocal (MLR), por considerarse un método beneficioso en ciencias de la
educacion para cerrar la brecha entre la investigacion académica y la préctica profesio-
nal [5] y por su amplitud en el conocimiento desde diversas fuentes.

...su principal cometido es ahondar en estudios empiricos —a veces primarios, a
veces secundarios— y en menor énfasis en otros documentos —articulos de opinidn,
informes politicos, etc.— que nos permitan conocer una realidad que, de otra manera,
no seria posible que el investigador conociera [6].

Para fines de este estudio, la literatura académica, cientifica o formal, hace referen-
cia a la encontrada en bases digitales reconocidas por sus procesos de revision de pares
y ajuste de las normas de control bibliografico (ISBN, ISNN) incluidos los indices de
impacto, mientras que la literatura gris, no convencional o informal se refiere a cual-
quier tipo de documentos difundidos por canales de publicacién que no se sujetan a
normas de edicion de control bibliografico ni a la revisién de pares [7]. La metodologia
utilizada espera responder a las siguientes preguntas de investigacion: RQ 1: ;Cuéles
son las necesidades de formacion superior para desarrollar las competencias de las per-
sonas con discapacidad para su inclusion laboral? y RQ 2: ;Qué tipo de competencias
ligan a las personas con discapacidad para la inclusion laboral?

Se pretende conocer las necesidades de formacion y desarrollo de competencias de
las personas con discapacidad en Latinoamérica, para una adecuada insercion laboral.

3. Desarrollo de competencias de las personas con discapacidad
para su inclusion laboral

Este apartado aborda las necesidades de formacion y desarrollo de competencias en
los estudiantes con discapacidad que favorezcan su inclusién laboral. Inicia con un
acercamiento a la discapacidad y el paradigma social de los derechos, continta con
aspectos generales de la formacion en competencias y concluye con un abordaje pro-
fundo sobre las necesidades de formacién y desarrollo de competencias a nivel de La-
tinoamérica.



3.1 La discapacidad y su articulacion con el modelo social

La discapacidad es definida en la Convencidn sobre los Derechos de las Personas
con Discapacidad como un concepto que evoluciona y que resulta de la interaccion
entre las personas con deficiencias y las barreras debidas a la actitud y al entorno que
evitan su participacion plena y efectiva en la sociedad, en igualdad de condiciones con
las demas [8]. Teniendo presente la nocion “como un concepto en evolucion”, los
cambios sociales, culturales y cientificos del tltimo siglo han permitido poner sobre la
mesa de discusion nuevos enfoques y paradigmas referente a la discapacidad, desde el
modelo médico, el social, el biopsicosocial, hasta el modelo de los derechos [9].

El modelo de los derechos, avanza hacia la armonizacion de los modelos que lo
anteceden; es decir, la discapacidad, deja de ser una enfermedad, la persona con
discapacidad deja de ser conceptualmente un minusvalido sujeto a la caridad y
paternalismo y se convierte en un sujeto de derechos, acoge los principios de igualdad,
dignidad, autonomia, que moral y legalmente, por la condicion de ser humano le
pertenecen. Este modelo trae consigo preceptos como la universalidad,
imprescriptibilidad, inalienabilidad, irrenunciabilidad y transmisibilidad, el respeto, la
participacion, la inclusion social y la accesibilidad, de acuerdo a la Declaracidn de los
Derechos Humanos [9, 10].

El modelo social en cuanto a la educacidn, se orienta a una educacion inclusiva,
hacia un modelo integrado, en igualdad de condiciones, pero con atencion
personalizada, basada en las necesidades educativas particulares que promueven la idea
de las debidas adaptaciones en funcion del ritmo y formas de aprendizaje, sin exclusion
del grupo. Este hecho implica un cambio en la ética de las instituciones educativas, un
fuerte compromiso con y la valoracién de la diferencia. Al hablar de inclusidn dentro
del modelo social, a mas de las adaptaciones basicas de los sistemas educativos, se
precisa el desarrollo de estrategias, dispositivos y apoyos, significa cambios en los
contenidos, enfoques y estructuras con una vision comin de eliminar las barreras [11]

3.2 La formaci6n en competencias

En el mismo orden de ideas, para que las personas con discapacidad puedan ejercer sus
capacidades y tener éxito en una actividad laboral plenamente identificada, no en
términos de probabilidad sino en términos reales, a fin de producir resultados o
servicios que satisfagan a un cliente o destinatario, es necesaria su formacion en el
desarrollo de competencias [12]. Estas competencias deben partir del “saber hacer”
como del “saber ser” en donde las primeras corresponden a procedimientos técnicos,
lenguajes tecnoldgicos, sistemas tecnolégicos y organizacion del trabajo; y las
segundas corresponden a las condiciones humanas como aptitudes y comportamientos
en funcidn de las reglas de la ética, humanidad y responsabilidad [13].

Las competencias se consideran como un conjunto necesario de conocimientos,
destrezas y actitudes para ejercer una profesion, saber resolver problemas o conflictos
de manera auténoma y creativa, y estar calificado para trabajar en un entorno laboral
con planificacion y organizacion [14].

Se enumeran las competencias indispensables presentando en el proyecto Tunnig
2003:



Competencias especificas: Relativas a una profesion determinada.

Competencias genéricas: Transversales, comunes a todas las profesiones, las que se
dividen en: instrumentales (capacidad de analisis y sintesis, de organizacién, de
planificacion y gestion de la informacion); interpersonales (capacidad para el trabajo
en equipo, la habilidad para el manejo de las relaciones interpersonales, la
responsabilidad y el compromiso ético) y sistémicas (aprendizaje auténomo, la
adaptacion a nuevas situaciones, la creatividad y el liderazgo).

3.3 Desarrollo de las competencias de las personas con discapacidad para su
inclusion laboral

Respecto a las necesidades de formacidn de las personas con discapacidad en las
instituciones de educacién superior, se observaron algunas consideraciones previas
para la ejecucion de sus procesos formativos, asi también, consideraciones en cuanto a
los tipos de competencias laborales necesarias en la formacion universitaria, tipos de
apoyo necesarios y articulacion entre los procesos formativos y la inclusion laboral.

En relacion con las consideraciones previas a la ejecucion de procesos formativos,
varias investigaciones sefialaron que, para que un proceso formativo y la posterior in-
clusion laboral de este colectivo resulte efectiva, se deberia partir del conocimiento de
las particularidades de la discapacidad a la que se dirige (fisica, auditiva, visual e inte-
lectual), del grado o nivel de discapacidad (leve, moderado, grave o profundo), del
diagndstico médico y psicoldgico y de aspectos culturales propios de la discapacidad
[15, 16].

En cuanto a los tipos de competencias laborales necesarias en la formacion profe-
sionalizante, los estudios en América latina observaron que es indispensable en el aula
y en las practicas estudiantiles, el desarrollo e implementacion de competencias labo-
rales basicas, genéricas y especificas; es decir, competencias que fortalezcan las capa-
cidades cognitivas (habilidades académicas y funcionales) como ritmos y estilos de
aprendizaje para la lectura, la escritura, la comunicacion oral, el calculo, el uso de las
tecnologias de informacién y comunicacién; las competencias de desarrollo personal y
desarrollo laboral (directamente relacionadas con la incorporacion y permanencia en el
mercado laboral) como son disposicion, responsabilidad, trabajo en equipo, adaptabili-
dad, organizacion, clasificacidn, procesamiento de la informacion, entre otras [12, 17].

Respecto a los apoyos necesarios en los procesos formativos relacionadas con el
ambito comunicacional y de accesibilidad fisica para las personas con discapacidad, se
percibieron fundamentales los diversos apoyos humanos, técnicos, tecnoldgicos y de
infraestructura, tales como rampas 0 ascensores, intérprete de lengua de sefias, tutores
en el caso de las discapacidades auditivas, visuales e intelectuales [12, 14, 16].

En referencia a la articulacion entre los procesos formativos y la empresa a nivel de
Latinoamérica, se observé debilidad pues, a pesar de que la legislacion es abierta para
esta vinculacidn, se trata mayormente de un asunto de la voluntad institucional [18], de
la misma manera, en la experiencia de las personas con discapacidad entre la formacion
superior y la insercidn laboral, se creyd que no existe armonizacion, ya que la mayoria
de los puestos de trabajo asignados, a su percepcién, fueron de menor valor frente a la
formacion o no concordaron con el area de interés; por ejemplo, se les asigné tareas de



limpieza, o asistencia menor [15].

3.4 Competencias enlazadas a las personas con discapacidad para la inclusion
laboral

El desarrollo de competencias de las personas con discapacidad para su insercién
en el mundo laboral, fue un aspecto muy discutido en la literatura. Las investigaciones
se centraron en descubrir cudles son las mas pertinentes para lograr el acceso y la per-
manencia en el puesto de trabajo visto desde la dptica de los mismos protagonistas, las
familias y empleadores. Otras investigaciones dieron cuenta de la ausencia de forma-
cién en competencias, pues no se encontraron definidas en los planes o programas de
educacion especial [19]. Las competencias mayormente requeridas y valoradas se pu-
dieron apreciar desde diferentes aristas: del perfil profesional que ofrecen las Institu-
ciones de Educacion Superior (IES) o los procesos de formacion laboral, de los requi-
sitos solicitados por las organizaciones y empresas para cubrir un cargo, de la valora-
cién de las empresas mediante un instrumento y de los cargos que ocupan las personas
con discapacidad. El perfil profesional que ofrecen los programas formativos en las IES
o los procesos de formacién laboral en América latina para personas con discapacidad,
se establecieron de acuerdo a su tipo y necesidades particulares, por citar algunos ejem-
plos: la Universidad Central de Chile con su programa PRUFODIS consider6 para las
personas con discapacidad intelectual las siguientes competencias:

Habilidades de lenguaje y comunicacion, aplicacién de nimeros, uso basico de tec-
nologias, iniciativa y emprendimiento, trabajo en equipo, efectividad personal, apren-
der a aprender, solucion de problemas entre otras [12].

Los programas de formacion laboral en América latina conllevan requerimientos de
ingreso que abarcan competencias personales y académicas basicas; asi para personas
con discapacidad intelectual se observaron las siguientes: disposicion favorable al
aprendizaje, interés por la inclusion laboral, no presentar alteraciones y/o patologias
psiquidtricas y participacién en el proceso de evaluacion inicial entre otras, lo que im-
plica sentido de determinacidn, responsabilidad, conocimientos de lectoescritura, nive-
les adecuados de comprension y un grado moderado y leve de discapacidad [12].

Varias investigaciones dieron cuenta de la valoracion de las competencias del per-
sonal para el ingreso a las organizaciones o empresas, algunas percepciones hicieron
diferencia entre personal con y sin discapacidad, mientras que otras percibieron o va-
loraron de manera general. Un estudio realizado en Colombia en el afio 2016, cuya
muestra estuvo conformada por 79 empresas con responsabilidad social empresarial,
observo que las principales competencias requeridas para sus candidatos, con o sin
discapacidad fueron: el trabajo en equipo y la comunicacion asertiva; las competen-
cias estratégicas fueron: la capacidad de analisis y orientacion al logro; las competen-
cias técnicas fueron: formulacidn, ejecucidn de planes de trabajo, monitoreo de los
mismos, organizacion, y habilidades de redaccion; y las competencias de interrelacion
fueron: comunicacion asertiva, trabajo en equipo y gestién de conflictos [20]

Farias [13], en su presentacion realizada en el Primer Congreso Internacional de
Ciencias Humanas, observé que entre los requisitos para la inclusion laboral de perso-
nas con discapacidad, se consideraron la flexibilidad horaria, las ganas de aprender,
adecuados niveles de lectoescritura, la acreditacion de un nivel secundario de estudios



y la experiencia en puestos similares, en este sentido, reflexiond lo inconveniente que
resulta y sugiere adecuaciones en los procesos inclusivos para las personas con disca-
pacidad intelectual como reducciones en la jornada laboral por el tiempo limitado de
concentracién en este grupo, un canal alternativo de comunicacion afirmando por la
falta de lectoescritura tradicional, un puesto de trabajo rutinario a fin de evitar la mayor
cantidad de imprevistos posibles; en virtud de lo cual, sefialé la importancia de las
competencias relacionadas con el “saber ser”” que aportan al desarrollo de la autonomia
y las del “saber hacer” que permitira mejorar las practicas de inclusion laboral.

4. Conclusiones

La formacién superior para personas con discapacidad en América latina, de
acuerdo a la literatura, se ha focalizado mayormente hacia estudiantes con discapacidad
intelectual; la mayoria de estudios y casos de éxito se centraron en Chile y Colombia;
asi, las personas con discapacidad que participaron de los diferentes programas de for-
macion socio-laboral de la Universidad Central de Chile, consideraron que el programa
entrega los conocimientos y herramientas basicas para el desenvolvimiento en el &mbito
laboral, asi como facilita el desarrollo de habilidades personales y control de emociones
para ampliar las oportunidades de inclusion socio-laboral [17].

Son pocos las universidades de los Estados latinoamericanos que trabajan por favo-
recer la inclusién educativa de estudiantes universitarios con discapacidad, se puede
observar an muchas limitaciones para una atencion integral a la discapacidad condi-
cionadas a las falencias presupuestarias para modificar la infraestructura y mejorar los
recursos humanos y tecnoldgicos.

La formacion por competencias en las instituciones de educacion superior en Lati-
noamérica, se ve reproducida mayormente por la extensién de programas internacio-
nales y financiamiento externo, las competencias fueron requeridas y valoradas de
acuerdo a cada discapacidad, un perfil o un cargo.

Desde los cargos que ocupan las personas con discapacidad en las diferentes orga-
nizaciones y empresas, se pudo deducir de manera practica aunque no efectiva (pues se
desconoce si hay permanencia en los cargos), cuales competencias se han considerado
para la contratacién de personas con discapacidad; asi en personas con discapacidad
intelectual en Colombia se ha observado que el 25,32% se dedican a labores de asis-
tencia administrativa, archivo, entre otras; el 8, 86% a labores financieras, operativas y
comerciales, el 5,06%, a actividades de servicio al cliente, call center o recepcion y el
60,76% a otras y diversas areas de desempefio [20]. Las competencias que se observa-
ron desde el punto de vista de formadores de talleres laborales, escuelas especiales o de
centros de capacitacion fueron la autonomia y la independencia, habilidades cognitivas
y précticas [19].

5. Recomendaciones
Las necesidades de formacion en Latinoamérica son evidentes a lo largo de la lite-

ratura, sin embargo, no se han desarrollado de manera especifica y focalizada como si
se lo ha hecho con el tema de las competencias, en virtud de lo cual es recomendable



centrar la atencién en este tema muy importante con una perspectiva integral que aborde
a todos los tipos y todos los niveles o grados de discapacidad. Asi mismo, es recomen-
dable el desarrollo de politicas publicas especificas e integrales para beneficio de las
personas con discapacidad acorde a los instrumentos legislativos internacionales y con
las debidas adaptaciones socioculturales considerando las particularidades de cada tipo
de discapacidad en sus niveles.
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Resumen. La presente investigacion analiza algunos modelos de evaluacion de
la calidad en la educacion virtual en el &mbito de las universidades, en busca de
conocer aspectos relacionados a la accesibilidad que son considerados en los mo-
delos. El documento plantea la revision de los criterios o dimensiones que se
consideran en 21 modelos de evaluacion y se destacan aquellos cuyos indicadores
consideran accesibilidad.
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1. Introduccion

La era del conocimiento y de la tecnologia ha dinamizado los entornos sociales, educa-
tivos y organizacionales de las personas, lo que ha obligado a las instituciones a refor-
mular sus estrategias para dar respuestas de calidad y acertadas a las exigencias que el
entorno demanda. El ambito de la educacion, tradicionalmente ofertado y aceptado
desde la modalidad presencial, se ha valido de las bondades y la rapidez que proporcio-
nan los medios tecnologicos para disefiar programas de ensefanza-aprendizaje que se
adaptan a las condiciones de los estudiantes que en la actualidad demandan conectivi-
dad inmediata, desde cualquier lugar, con disponibilidad de la informacion las 24 horas;
cuya caracteristica principal sea la flexibilidad con calidad (Duran et al., 2015). Todo
esto da cabida a nuevas y variadas formas de formacion no presencial.

En este sentido, es necesario que las Instituciones de Educacion Superior cumplan
ciertos estandares o sigan modelos que permitan mejorar la calidad del servicio, el
mismo que debera ser evaluado desde dos aspectos principales: a) las propiedades de
calidad que posea la educacion virtual y b) el juicio de valor que se dé a estas propie-
dades; es decir, el entorno virtual no solamente debera demostrar la evidencia de los
aspectos que posee; sino también debera evidenciar la utilidad de esas propiedades.
(Duque Oliva & Goémez, 2014).

El término evaluacion denota una connotacion de verificacion de calidad e identifi-
cacion de efectividad para alcanzar los objetivos de aprendizaje de los estudiantes. Ase-
gurar la calidad es fundamental en todo proceso del ciclo de vida de un proyecto de
educacion virtual. Considerar la accesibilidad en dicha evaluacion constituye un com-
promiso que garantiza la eficacia didactica y tecnoldgica de sus recursos, accion que va



mas alla de la disponibilidad 24 horas 365 dias del afio. Los responsables de la mencio-
nada garantia y control de calidad: los gobiernos locales, las agencias de aseguramiento
de la calidad, organismos de gestion institucional, y las universidades como institucio-
nes con responsabilidad social (Aas et al., 2009).

Dado que varios modelos de evaluacion de calidad de aprendizaje virtual (Ossian-
nilsson et al., 2015) y estudios comparativos internacionales (Serie Informes CNICE,
2004), establecen sus fundamentos en las experiencias del proceso pedagdgico y nece-
sidades especificas, resulta importante revisar sus indicadores y criterios de evaluacion
de dichos modelos resaltando aquellos que consideran indicadores de accesibilidad, con
el fin de identificar y consensuar aspectos o condiciones de accesibilidad que se puedan
incorporar en los programas o cursos de formacion virtual en las instituciones de edu-
cacion superior universitaria, para apuntalar a los objetivos de expansion de la equidad
y el acceso a la educacion superior, y por ende fortalecer los procesos institucionales
de democratizacion del conocimiento y la informacion (Marefio & Torrez, 2013).

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera. En la Seccién 2 se pre-
senta algunos modelos de evaluacion de la calidad en la formacion virtual, de los que
se identifica los indicadores relacionados a accesibilidad incluidos o que se han eviden-
ciado. La abstraccion de los indicadores o condicionantes de accessibilidad a conside-
rarse en la formacion virtual se establecen en la Seccidon 3. Finalmente, la Seccion 4
resume conclusiones sobre ¢l trabajo realizado.

2. Modelos de evaluacion de calidad y su enfoque en accesibilidad

La calidad en las instituciones de educacion superior se ha constituido en un pilar
fundamental de su gestion académica y administrativa. Muchos estudios que se han
encontrado que destacan la importancia de la calidad en la formacion o educacion vir-
tual, y es desde ahi que se proponen nuevos modelos o aplican modelos o metodologias
existentes para evaluar la calidad en la formacion sea a nivel institucional, a nivel de
un programa o carrera de estudios, a nivel del un curso y de la plataforma de e-learning.
Del estudio realizado se han identificado varios modelos con un enfoque en la accesi-
bilidad, unos como propuestas o adaptaciones a modelos existentes, y otros de uso re-
conocido, como se puede leer en la tabla 1. Para un analisis posterior cada aspecto a
sido codificado con un identificador secuencial con el formato A1, A2, etc.

Tabla 1. Aspectos de accesibilidad en los modelos de evaluacion de calidad.

Modelo/ Aspectos de accesibilidad

autor(es)

1. Facilidad de uso de la plataforma (A1).
(Hadullo et al 2. Capacitacion a estudiantes y personal docente en el uso de la
2017) ? plataforma y recursos e-learning. (A2).

3. Acceso a internet y acceso a las TIC que se debe posibiltiar a los
estudiantes y docentes (disponibilidad para préstamo). (A3)




SQAMELS
(Farid et al., 2018)

1. Capacidad del alumno para acceder al aprendizaje con el minimo
esfuerzo. (AS)

2. Posibilidad de acceso a la plataforma desde diversas localidades

(rurales / urbanas) priorizando los alumnos con discapacidad. (A6)

TeSLA (Hidalgo
etal., 2018)

1. El curriculo del curso deba reflejar el entorno y la infraestructura de la
evaluacion electronica con los posibles escenarios de examen
planificados. En los que los recursos de evaluacion deben dotar a
profesores y alumnos, de diferentes variantes para apoyar cualquier estilo
de aprendizaje asi como a alumnos con necesidades especiales (fisicas,
sociales, mentales, etc.). (A7)

(Marciniak, 2018)

1. Materiales de aprendizaje apropiados, suficientes, actualizados,
motivadores y accesibles para los estudiantes. (AS8)

(Mejia-Madrid &
Molina-Carmona,
2016)

1. Permitir la diversidad y la accesibilidad de los recursos de aprendizaje.
(A9)

2. Permitir un aprendizaje flexible en funcion de las necesidades de los
estudiantes. (A10)

(Online Learning
Consortium, 2011)

Desarrollo y disefio instruccional de los cursos en linea:

1. Se dispone de medios alternativos para la publicacion de contenidos
(CDs) para los alumnos que no disponen de acceso permanente a Internet
o de conexiones de baja velocidad. (A17)

2. Se dispone de sistemas de evaluacion alternativos para los alumnos
que no disponen de acceso permanente a Internet. (A18)

3. Se aplican pruebas de usabilidad incorporando las recomendaciones
emitidas o resultados obtenidos. (A19)

4. Se utilizan las pautas de accesibilidad de contenido web (WCAG), en
contenidos y en la plataforma. (A20)

Estructura de los cursos en linea:

5. Los alumnos pueden acceder facilmente a los materiales instructivos y
estos son faciles de usar. (A21)

6. El curso da una respuesta adecuada a las necesidades de los alumnos
con discapacidades a través de estrategias instructivas alternativas y/o
remision a recursos institucionales especiales. (A22)

Evaluacion y valoracién:

7. El programa demuestra cumplimiento y revision de las normas de
accesibilidad. (A23)

8. El contenido de texto esta disponible en un formato de facil acceso,
preferiblemente HTML. (A24)

9. Todo el contenido de texto es legible por tecnologia de asistencia,
incluido un PDF o cualquier texto contenido en una imagen. (A25)

Modelo de
autoevaluacion de
programas de
pregrado a
distancia
(CALED, 2010)

Destinatarios y procesos educativos:

"1. Se estudia el perfil del alumnado, identificando alumnos con
discapacidades y la naturaleza de la discapacidad (auditiva, visual,
fisica). (A44)

Recursos y alianzas:

2. Consideran los sistemas informaticos

la interoperabilidad, compatibilidad, usabilidad y objetivos del programa.
(A45)”




2019b)

1. Plan de estudios imprimible y disponible en formatos PDF y HTML.
(A11)

2. El curso incluye enlaces a las politicas relevantes sobre plagio, uso de
computadoras, quejas y adaptaciones a discapacidad. (A12)

3. Todas las herramientas tecnologicas cumplen con los estandares de
accesibilidad. (A13)

4. Se establece un disefio 16gico, coherente y ordenado. El curso es facil
de navegar (esquema de color uniforme y disefio de iconos, contenido
relacionado organizado en conjunto, titulos evidentes). (A14).

5. Hay suficiente contraste entre el texto y el fondo para que el contenido
sea facilvisto. (A15).

6. El texto esta formateado con titulos, encabezados y otros estilos para
mejorar la legibilidad y mejorar la estructura del documento. (A16)

Marco de
condiciones
institucionales de
la enseflanza en
linea. (Luna et al.,
2018)

1. La infraestructura tecnologica utilizada en los espacios educativos
para la imparticion de cursos (videoconferencias, enlaces satelitales,
aplicaciones en Internet, y otros) asegura el acceso continuo y sin
interrupciones de alumnos y profesores durante el periodo que dura el
curso. (A26)

2. Se cuenta con instalaciones especiales y apropiadas para la realizacion
de actividades colectivas mediadas por TIC. (A27)

3. Se dispone de una biblioteca digital y servicios bibliotecarios
accesibles a todos los alumnos y docentes, independientemente de su
ubicacion geografica y del momento en que se haga su consulta. (A28)
4. Se proporciona un texto equivalente para cada elemento que no es de
texto (etiquetas “alt”, subtitulos, transcripciones,etc.) (A29)

Torres-Barzabal

1. El contenido debe ser presentando de manera homogénea en relacion a
color, texto, tipo de letra, distribucion de la informacion, secuencia
logica, etc. (A30).

2. Los graficos, imagenes y videos se muestran en formato accesible.

etal., 2019) (A31)
3. Se proporciona el mismo contenido en diferentes formatos (HTML,
PDF, Word, audio, video, etc.). (A32)
CAPEODL
Modelo de 1. El disefio de la interfaz de la plataforma considera criterios de disefio
evaluacion de contenido, navegacion, accesibilidad y usabilidad. (A41)

(Khan, 2005)

e-Learning Ma-
turity Model —
eMM

(Marshall, 2010)

1. Los cursos estan diseflados para ayudar a los estudiantes
discapacitados. (A39)

2. Los cursos estan disefiados para respaldar diversos estilos de
aprendizaje y capacidades de aprendizaje. (A40)




Calidad en el e-
learning
(Masoumi & Lind-
strom, 2012)

1. Los materiales de aprendizaje deben ser razonables y adecuadamente
accesibles para los estudiantes siempre que lo deseen. (A33)

2. Se debe otorgar acceso a los materiales de aprendizaje a los
estudiantes con discapacidades (por ejemplo, ‘lectores de pantalla’ para
aquellos con vision limitada, 'narracion de texto' para personas con
capacidades auditivas limitadas o nulas, etc.). (A34)

3. La plataforma de e-learning debe satisfacer las demandas de ancho de
banda adecuadas (ejemplo, los materiales son accesibles sin retrasos
prolongados). (A35)

4. La plataforma de aprendizaje en linea debe proporcionar a los
estudiantes un entorno facil de usar, evidente y predecible, considerando:
a) el desarrollo de un entorno de aprendizaje electronico facil de usar, b)
carga cognitiva mediante el uso adecuado del color y el disefio, ¢) ayuda
a los usuarios visualmente mediante el uso adecuado de texto, imagenes,
audio, video, animacion, graficos, etc., d) navegacion estandarizada en la
que los usuarios pueden encontrar su camino con un minimo de clics.
(A36)

5. En el disefio y uso de entornos de e-learning, las necesidades,
habilidades y conocimientos de los estudiantes deben abordarse y
apoyarse para satisfacer sus necesidades o preferencias individuales.
(A37)

6. Se deben proporcionar varios escenarios didacticos para apoyar
diversos estilos de aprendizaje y capacidades de aprendizaje. (A38)

Modelo de
acreditacion de
accesibilidad
ESVIAL
(ESVIAL, 2013)

1. Garantizar acceso a todos los destinatarios, considerando: (A42)
a) Medios adaptados

b) Tecnologia estandar y abierta

¢) Tecnologia de asistencia

d) Correcto etiquetado y marcaje

¢) Cumplimiento con legislacion

f) Cumplimiento estandares de accesibilidad web

2. Garantizar la usabilidad y navegabilidad, considerando: (A43)
a) Organizacion y disefio homogéneo

b) Entorno intuitivo

¢) Mapa de navegacion/ barra situacional

d) Ayudas o herramientas de apoyo

e) Aplicacion de resultados de test de usabilidad y accesibilidad.

UNIQUe
EFQUEL.
(EFQUEL, 2011)

Estrategia y e-Learning
1. Las politicas institucionales de accesibilidad (discapacidad) también
abarca las ofertas TIC de la institucion. (A51)

Tecnologia y Equipos

2. Los recursos de aprendizaje disponibles han sido probados para su
uso, y rectificados para superar los problemas técnicos comunes. (A52)
3. Las herramientas de creacion y produccion del curso son capaces de
cubrir una variedad de los formatos actuales y también tener plenamente
en cuenta los principios de la usabilidad, accesibilidad, interoperabilidad
y durabilidad, dirigido a facilitar la aplicacién en curso. (A53)




Diseiio instruccional y administracion de cursos:

1. El programa educativo debe disponer de los materiales instruccionales
vigentes, accesibles, suficientes e idoneos para el modelo educativo.
(A46)

Usabilidad

2. La plataforma que utiliza el programa educativo debe ser amigable

Modelo de - . i
evaluacion CIEES | Para todos los perfiles de usuario, y tener un sistema de navegacion no
(Comités lineal o compuesto, areas de interaccion con buen disefio, logotipos y

espacios de contenido atractivos. (A47)

3. La plataforma que utiliza el programa educativo debe ofrecer
alternativas de acceso permanente a materiales en formatos que
satisfagan las necesidades de los estudiantes. (A48)

4. La estructura de acceso a las diferentes herramientas y servicios en los
cursos debe permitir que los estudiantes se familiaricen en poco tiempo
con la interfaz y realicen sus actividades sin dificultad. (A49)
Infraestructura para administrar cursos:

5. El sistema de administracion del aprendizaje (LMS) debe presentar las
siguientes caracteristicas basicas: interactividad, flexibilidad,
escalabilidad, estandarizacion, usabilidad, funcionalidad y ubicuidad.
(AS0)

interinstitucionales
para la evaluacion
de la educacion
superior) de
México.

(CIEES, 2018)

3. Analisis de aspectos de accesibilidad de los modelos

De la informacién expuesta en la Tabla 1, se identifican 52 aspectos o condiciones de
verificacion relacionados con accesibilidad definidos entre los distintos modelos, as-
pectos susceptibles de relacionarse y/o agruparse por caracteristicas u objetivos comu-
nes. Tras un cruce y asociacion de estos aspectos, se ha podido identificar 7 caracteris-
ticas relevantes en un modelo de evaluacion de calidad en educacion virtual, como se
detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de accesibilidad que se recomiendan en la formacién virtual

Caracteristica | Descripcion Aspectos
de accesibilidad relacionados
segun los
modelos
Accesibilidad de | Vista desde la accesbilidad de los contenidos, A8, A9, Al3,
contenidos recursos, informacion del curso, programa o de Al5, Al16, A20,
plataforma LMS, en relacion al cumplimiento de A23, A24, A25,
estandares de accesibilidad de contenido web A28, A29, A30,
A31, A33, A35,
A36, A39, Adl,
A42, Ad6, AS52,
A53
Capacitacion Vista como la capacitacion a estudiantes y personal A2
docente en el uso de la plataforma y recursos e-
learning




Contenidos Vista desde la disponibilidad que presente la All, Al17, A18,
alternativos institucion para proveer informacion del curso y otros | A32, A48
recursos en medios alternativos para aquellos
estudiantes que no disponen de acceso a internet
permanente
Continuidad del | Vista desde la garantia de acceso continuo y sin A3, A6, A26,
servicio y acceso | interrupciones de la plataforma LMS y la posibilidad | A27, A50
ainternet y TICs | de poner a disposicision de estudiantes y docentes de
acceso a internet y/o recursos de de TICs como
préstamos desde diversas localidades inclusive fuera
de la institucion
Flexibilizacion Refiere a aspectos que posibiliten un curriculo A7, A10, A22,
de curriculo flexible, abierto e inclusivo, que posibilite un A37, A38, A40
aprendizaje flexible en funcion de las necesidades y
capacidades del un estudiante
Politicas de La institucion o curso tiene politicas definidas sobre Al2, A44, A51
accesibilidad accesbilidad
Tecnologias de | Vista desde la disponibilidad de materiales de A34, A42
asitencia aprendizaje o técnologia de asistencia para estudiantes
o docentes que requeiran
Usabilidad Vista desde aspectos que se relacionan con la Al, A5, Al4,
facilidad de uso, adecuada navegabilidad, un buen A19, A21, A36,
diseflo, entre otros que presente la plataforma de A4l, A42, A43,
educacion virtual A45, A47, A49,
A50

4. Conclusiones

La inclusion de aspectos de accesibilidad en los entornos de formacion virtual de
las IES es crucial con el objetivo claro de expansion de la equidad y el acceso a la
educacion superior para personas con discapacidad.

Asi también se puede concluir que la accesibilidad en lo que refiere a la formacion
virtual y a los modelos de evaluacion va mas alla de solo el cumplimiento de es-
tandares de accesibilidad de contenidos, se destaca la generacion de contenidos y
recursos alternativos, un curriculo flexible, abierto e inclusivo, y la puesta a dispo-
sicion de tecnologia de asistencia para quienes lo requieran.

Es importante mencionar que, si bien la accesibilidad en un curso o programa de
formacion virtual o a distancia es un aspecto relevante y clave, no es el unico as-
pecto para tener en cuenta, otros aspectos que se destacan son la calidad en los
contenidos y recursos de aprendizaje, las estrategias de ensefianza aprendizaje,
apoyo y motivacion estudiantil, asistencia y soporte técnico, entre otros.
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Resumen.Es importante establecer que el uso de las nuevas tecnologias
computacionales en la ensefianza de hoy permite al estudiante explorar, inferir,
hacer conjeturas, justificar, poner a prueba argumentos y de esta forma construir
su propio conocimiento. El panorama de la tecnologia en el campo de la
educacion tiende a caracterizarse por: microcomputadoras, multimedios, juegos
educacionales, paquetes de instruccion ampliamente diseminados, libros
electrénicos, redes, uso escolar de sistemas de aprendizaje abiertos, disefio de un
modelo activo con varias actividades de aprendizaje y observacion del progreso
via la simulacion por computadora. El nuevo profesional de las industrias 4.0 son
ciudadanos que, conscientes de los nuevos retos, se encuentran inmersos en una
transformacion sin precedentes: combinar la digitalizacion de sus procesos con
el uso de algoritmos para identificar tendencias y comportamientos; tomar
decisiones mas solidas; optimizar sus procesos, productos, stocks y servicios; y
mejorar la calidad de sus productos, sin perder de vista el compromiso de reducir
los costos. Su objetivo final es promover una innovacion mas competitiva y de
alto valor afiadido, y asi garantizar el valor futuro de la empresa. Y todo eso
gracias a los nimeros.

Palabras clave: Innovacién, industria 4.0, metodologia, mejora continua,
educacion superior, metas y retos de cumplimientos.

1. Introduccién

En la nueva estructuracién de la educacion, la informética y las innovaciones
tecnoldgicas como simuladores, ocupan un espacio de formacién altamente
significativo que exige la preparacion y actualizacion técnica, pedagdgica y cientifica
del docente.

Las tecnologias de la informacion y comunicacion en la educacién superior en Costa
Ricay América Latina, representan los nuevos entornos de aprendizaje, por su impacto



en la educacion, son desarrolladoras de competencias necesarias para el aprendizaje y
generadoras de habilidades para la vida; sin embargo, es importante también considerar
los retos que se deben vencer para que en la educacién superior se garantice el acceso
a los avances tecnoldgicos en condiciones asequibles a los estudiantes de la
Universidad Americana. Para las nuevas generaciones, las tecnologias estan presentes
desde la infancia y estan perfectamente constituidas y adaptadas a sus vidas; para los
mas jovenes, es imposible no concebir las tecnologias de la informacion vy
comunicacion en el desarrollo cotidiano de sus actividades porque forman parte de su
vida personal y social, porque han formado una nueva identidad, porque constituye una
nueva forma de relacionarse y comunicarse y porque han desarrollado nuevas
habilidades. Se hace necesario, entonces, que los docentes se adapten al uso de las
nuevas tecnologias y al desarrollo de nuevos medios de transmisién, adaptados a las
crecientes necesidades de comunicacién para incorporarlos al proceso de ensefianza-
aprendizaje.
El problema y su importancia

En un momento como el que se vive por la humanidad en este instante, se hace
pertinente el uso de los recursos tecnologicos que durante estos Ultimos afios se
generado, como respuesta a diversas actividades de la vida diaria. Toda esta tecnologia
les ha permitido a las empresas en diversos espacios econdmicos, educativos,
industriales, sean estos en dmbitos de produccion, de educacion, de servicios, entre
otros. Y en lo que respecta a este trabajo, la tecnologia lo que ha permitido es que las
instituciones educativas, por medio de su personal docente y profesionales en
tecnologias, hayan establecido una reflexion critica, acerca de cémo los recursos
tecnoldgicos utilizados con una perspectiva pedagdgica, y desde diversos enfoques
educativos y psicoldgicos, le permitan a estudiantes y docentes, un mejor acercamiento
a la experiencia de aprendizaje, como una actividad compartida, en la cual se establezca
una triada entre quien media el aprendizaje, quien aprende, y hacer uso del medio
denominado recursos tecnologicos.

Triada en la educacion virtual

Recursos

Tecnol6gicos Estudia

Mediad

Figura 1. Realizada por Dr. Ronal Soto — Dr. Edwin Acufia

De la figura 1, se extrae la dinamica que se establece en la educacién mediada por
recursos tecnolégicos, y en este sentido, se puede mencionar que, a partir de una
propuesta de una mediacién programada de manera consciente, sistematica y
organizada, el docente propone el uso diversos recursos de apoyo, mediante el uso de
medios tecnoldgicos, para asi transformar la dindmica del rol de la persona mediadora,
situandose esta en espacios sincrénicos y asincrénicos, en los que las interacciones
docente y aprendiente, se encuentran de diversas maneras posibles, potenciando asi, el
desarrollo de aprendizajes significativos, provocando de esta manera, un nuevo rol de



quien aprende, ya que este proceso procura que esta figura se transforme, y le genera el
rol de ubicacion, seleccién, organizacién y uso de informacion, para de esta manera,
generar un aprendizaje, el aprendiente se convierte de esta manera en una figura activa
del proceso ensefianza y aprendizaje.

Todo lo propuesto requiere por lo tanto un enfoque innovador de la experiencia de
ensefianza, y es en este sentido que cabe la pregunta, ¢es necesaria la innovacion, y en
gué momento esta es necesaria?; en este sentido se comparte la idea de que, por
supuesto es necesaria, y esto permitird el surgimiento la instancia que proponga esta
innovacion, y de esta manera puede mantenerse, asi como superar los momentos de
crisis por los que se atraviesa. En este caso especifico, en que la idea consiste en
mantener un distanciamiento social entre las personas, para prevenir la transmision de
un virus, como es el COVID-19; realmente el uso de la tecnologia como medio para
estar en comunicacion con las demas personas, promueve el ser participes activos de
una accion de apoyo, solidaridad, y proteccién a todas las personas, principalmente de
aquellas que, por sus condiciones de vulnerabilidad, estdn mas propensas a sufrir
consecuencias adversas.

2. Justificacién

Los sistemas educativos de Costa Rica y de todo el mundo se enfrentan actualmente
al desafio de utilizar las nuevas tecnologias de la informacidn y la comunicacién (TIC)
para proveer a sus alumnos con las herramientas y conocimientos necesarios para
enfrentar la pandemia del COVID-19. Con el advenimiento de las nuevas tecnologias,
el énfasis de la profesion docente esta cambiando desde un enfoque centrado en el
profesor y basado en clases magistrales, hacia una formacion centrada principalmente
en el alumno dentro de un ambiente interactivo de aprendizaje. El acceso a materiales
educativos es un elemento fundamental del pleno ejercicio del derecho humano a la
educacién, es clave para mantener en funcionamiento el sistema en todos los niveles,
desde el inicial hasta los mas altos grados de educacion superior. Por este motivo el
disefio, gestion e implementacién de programas de capacitacion docente que utilicen
las TIC son un elemento clave para lograr las mutaciones educativas necesarias y de
amplio alcance que aprovechen ventajas competitivas tales como:

e Una de las claves es la superacion de las barreras espacio temporales con internet
como soporte del ambiente educativo y herramienta de comunicacién, personas de
cualquier parte del mundo y en cualquier momento pueden acceder a los contenidos
educativos siempre y cuando dispongan de la tecnologia necesaria.

e El mayor cambio que requiere el aprendizaje virtual es la flexibilidad y el recono-
cimiento de que la estructura controlada de un sistema educativo no es replicable en
linea. Por el cual el término de democratizacion y extension de la educacion. Esto
implica la superacion de estas barreras que permite el acceso a la formacion a co-
lectivos con dificultades para el seguimiento de estudios presenciales en horario
restringido, como trabajadores en activo que disponen de un tiempo limitado para
su formacién, personas con discapacidades, estudiantes que no se adaptan a méto-
dos de ensefianza tradicionales, personas con cargas familiares u otras circunstan-
cias personales.



Los recursos mas indispensables para lograr estos puntos son:

Para los docentes: EI punto més importante es la disponibilidad de servicios
técnicos de asesoramiento en el uso de las TIC y en la produccion de materiales
didacticos enfocados al uso en la red; por lo cual los encargados de la capacitacion de
los docentes tienen un reto de buscar en poco tiempo el capacitar en todas estas
estrategias y herramientas para facilitar el proceso educativo de los docentes,
promoviendo el acceso a recursos especializados en las areas que forman parte del
admbito de interés del docente; orientacion en el uso de las herramientas de
comunicacion (como el correo electrdnico, listas de distribucion, foros de discusion,
etc.).

Para los estudiantes: Uno de los puntos es brindar el acceso a los recursos
necesarios para su formacién a través de bibliotecas virtuales, bases de datos, bancos
de recursos, videos de apoyos, laboratorios virtuales y muchos mas. También los
servicios técnicos de asesoramiento en el uso general de las TIC para el dominio del
entorno virtual de aprendizaje.

Las épocas de crisis quiza sean el principal aliento para empujar a los hombres
hacia la innovacion. De las ciclicas depresiones del petréleo, de los conflictos armados
de todo tipo en el mundo hasta las pandemias como la que estamos pasando con el
COVID-19, todo esto provocan que surjan las oportunidades de cambiar los modelos
establecidos, productivos, comunicativos y pedagogicos. Dadas estas caracteristicas, se
puede afirmar entonces que un ambiente virtual de aprendizaje se apoya en una alta
flexibilidad para introducir modificaciones para la mejora gracias a la retroalimentacion
constante que se produce en este entorno. Unos materiales didacticos de tipo
hipertextual y multimedial que dé cuenta de una organizacion de contenidos tal que el
alumno pueda emprender su proceso de aprendizaje auténomo y construir su propia
estructura de conocimientos. Unas herramientas de comunicacion tanto sincronas como
asincronas, que garanticen la interaccion de uno a uno, de uno a muchos o de muchos
a muchos.

3. Antecedentes

En Costa Rica se ha logrado muchos adelantos en la implementacion de las nuevas

tecnologias en la educacion en todas sus areas, en la investigacion se han obtenido
algunos estudios similares, entre ellos:
Menciona Eguiluz (2020) una integracion de la plataforma de servicios internos del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica con .LRN, el cual, es un sistema de informacion
para crear nuevos servicios a estudiantes, docentes y administrativos; estos servicios
estan orientados al departamento de admision y registro, y usa un framework de
.NET que es una direccidn de internet para paginas educativas, la cual consiste en la
red de procesos educativos en linea, consumidos en .LRN que es el andlisis de pasos
de elementos de paginas en internet, instalando TcISOAP vy el tsoap, estos son
comandos en los cuales la interaccion entre el usuario y el fabricante se lleva a cabo
en momentos reales (Valencia, 2018, p.114).



4. Alcances

El trabajo realizado se va a tomar como un punto de referencia para préximas
paginas o trabajos a nivel virtual en Costa Rica, y similares a los contenidos planteados,
como una guia de investigacion en el campo de la educacion costarricense y de América
Latina. Sus resultados permitiran ver la reaccion de estas medidas virtuales educativas
en los estudiantes que se les imparten lecciones de todos tipos de materias. El proceso
que se implementa en la investigacion es descriptivo, el cual segin Hernandez como
aquellos estudios que buscan especificar las propiedades, caracteristicas y los perfiles
de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenémeno que sea sometido a
analisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger informacién de manera
independiente o conjunta sobre las variables a las que se refieren. Esto es, su objetivo
no es como se relacionan éstas. Valor: es Gtil para mostrar con precision los angulos o
dimensiones de los fendbmenos, suceso, comunidad, contexto o situacion. (Maimone,
2011, p. 123).

5. Problema

Empujados por la circunstancia del aislamiento obligatorio por causas del COVID-
19; las instituciones educativas a nivel mundial y nacionales deben activar mecanismos
facilitadores para mantener los procesos de aprendizaje vigentes en medio de crisis.

Quizé cuando pase la pandemia se dira que en medio de todo se generaron nuevas
ideas y procesos innovadores de los cuales ya no intentaremos regresar. No se puede
negar que la comunicacion asincronica a través de la educacion virtual les entrega al
estudiante y al profesor unos beneficios incuestionables, al no depender del mismo
espacio de tiempo para la interaccion. Ni que decir del llamado “Aprendizaje
significativo” que ha permitido al estudiante hacer repasos de contenidos, con la
posibilidad de enriquecerse y de paso tener una disposicién mas propaositiva frente a los
temas de estudio, sin interrumpir el proceso de otros. Los beneficios de la ensefianza
virtual son innumerables, de paso, demandan un ambiente familiar de disciplina y
contribuyen a la autogestion. Se siguen en este curso los criterios propios del quehacer
pedagdgico institucional, esto es, se plantea el disefio instructivo como su didactica, el
constructivismo como su paradigma y la praxeologia pedagégica como su modelo
propio, con lo que se garantiza que la propuesta pedagdgica alcance proyeccién social
para los diferentes contextos, destacando el valor, sentido de pertenencia e identidad,
social, cultural y natural que conforman nuestros ambientes de aprendizaje. EI médulo
en gestion de ambientes de aprendizaje articula cuatro componentes como son:
comunicacion (las imégenes, animaciones, audio, foros y chat), lo pedagdgico (las
didacticas activas, modelo pedagdgico y el componente paraxeologico), la gestion
(administracion y uso de la plataforma moodle) y lo tecnolégico (el uso de las TIC en
general y en particular de las aplicaciones web 2.0), procurando asi, una atencion
adecuada a las necesidades académicas y a la participacion activa de los alumnos del
modulo.



6. Limitaciones

Dentro de la investigacion han surgido varias limitaciones, en tanto el tiempo y el
trabajo en campo, a saber: Desde la perspectiva de la accesibilidad. Este trabajo indaga
y desarrolla la integracion de las nuevas tecnologias, o tecnologias de la informacion y
de la comunicacidn, es cada dia mas habitual en las aulas costarricense y en los procesos
pedagdgicos. Pero esta integracion se hace a marchas forzadas, debido a la celeridad
con la que evolucionan esas tecnologias y a su uso cada vez mas habitual por parte de
la poblacion en general. Por ello, los sistemas educativos, en todo el mundo, intentan
adecuar y trasladar sus contenidos y metodologias a estos nuevos entornos y aprovechar
al maximo las en América Latina, ventajas que ofrecen.

La situacién de profesores y alumnos, en muchos casos, no es equiparable desde un
contexto educativo a otro, ejemplo, los casos que se demuestra en este trabajo. Si bien
en unos, la educacidn inclusiva es parte esencial del contexto educativo, en otros puede
no serlo. Por otro lado, si bien en un determinado contexto es posible que una persona
mayor o0 una persona con discapacidad pueda ser profesor, en otro puede que esto no
ocurra. Como lo indica (Alvarez, 2011, pag. 125) que en cualquier caso, se debe tener
en cuenta que los usuarios de los contenidos, actividades y aplicaciones educativas
seran tanto otros profesores como los alumnos del nivel para el que han sido
desarrollados esos contenidos, y que dichos alumnos y profesores pueden ser:

a. Nifos, jovenes y adultos con discapacidad psiquica o cognitiva.

b. Nifios, jévenes y adultos con discapacidad sensorial.

¢. Nifios, jovenes y adultos con poca 0 ninguna experiencia en el uso de las
computadoras.

7. Tipo de estudio

El proyecto propone una investigacién cualitativa que incluye actividades
colaborativas entre los dos investigadores y los programas que ofrecen la Universidad
Americana, actividades de indagacion que incluirdan una valoracion como lo indica
(Masis, 2020) que es una orientacién cualitativa y cuantitativa (entrevistas, grupos
focales, cuestionarios) y actividades de observacidn. A continuacion, una descripcion
de cada actividad propuesta para cumplir con los objetivos de esta investigacion (p.37).

8. Poblacién y muestra

Las muestras son tomadas debido a dificultades logisticas 0 econémicas para poder
trabajar con la poblacion total. Siendo la poblacion total 2500000 personas, con un nivel
de heterogeneidad de un 50%, manejamos un error de un 5% para un nivel de confianza
de un 95% dandole el rigor y la validez adecuada a una investigacion seria. Se aplica la

L . . . Z2N
siguiente formula planteadas por (Ruiz, 1998, pag. 75).: n = m
tamafio de la poblacion que se estd considerando. Z: es una constante que depende del
nivel de confianza que asignemos. Para este estudio de un 95%. (1,96). e: es el error

N: es el



muestral deseado, en tanto por ciento. Para este caso un 5%. p: probabilidad de éxito.
Usualmente se asigna el valor 50%. q: probabilidad de fracaso. Usualmente se asigna
el valor 50%. Al resolver la ecuacion con los valores que se han determinado nos
encontramos que la muestra debe ser de al menos 385 personas. Para el estudio se
lograron realizar 700 encuestas cumpliendo a cabalidad con los indices correctos para
dar validez al estudio en su etapa de encuesta. Para hallar el coeficiente de confiabilidad
se procedié de la siguiente manera:

a) Aplicacion de la prueba a un grupo de 700 sujetos pertenecientes a la muestra de
estudio, con caracteristicas equivalentes a la misma.

b) Codificacion de las respuestas; trascripcion de las respuestas en una matriz de
tabulacion de doble entrada con el apoyo del programa Excel.

ko2
c) Calculo del Coeficiente de Alfa de Cronbach cuya formula es a = [ﬁ] [1 - Z;—ZS‘]
- 1

2

: 2
en donde * es la varianza del item i,St es la varianza de los valores totales

k . ]
observadosy " es el nimero de preguntas o items.

d) Interpretacion de los valores tomando en cuenta la escala sugerida por:

En el caso de la encuesta A, tenemos que el nivel de confiabilidad obtenido es
0,816844, que fue descrito como una magnitud muy alta en la escala de analisis de
Cronbach. Se dictamina entonces que el instrumento disefiado era valido y confiable
para ser aplicado a la poblacidn de estudio.

9. Anadlisis de resultados

Esta poblacidn no presenta problemas de equipamiento, pues casi el 100% posee una
computadora personal y un celular inteligente, esto coincide con su frecuencia en el uso
de Internet. Equipos utilizados para estas clases son (celulares 7%, PC 23%, laptop 69%
y tableta 1%). Herramientas virtuales usadas por el docente usadas en su vida personal.
En general estos resultados dejan ver que la poblacién conoce y utiliza alguna de las
herramientas virtuales en sus clases, esto aumentaria las posibilidades de aplicacion en
otros ambientes de su vida, mas alla de la cotidianidad. Por otro lado, pero relacionado
con este tema, se consultd acerca de su propia percepcion en cuanto su fluidez
tecnoldgica, es decir su facilidad para el uso de diferentes tecnologias. En general se
ubican entre un nivel intermedio y avanzado con porcentajes muy similares; solamente
una persona sefialé sentirse en nivel basico.

Figura 3. Nivel de satisfaccion sobre las Clases virtuales implementadas en la UAM
27/03/2020
Experiencia con las clases a distancia virtuales

Completamente insatisfecho 91

Insatisfecho 121
Muy satisfecho 203
Satisfecho 282
(en blanco) 3

TOTAL 700




Fuente: Encuesta de https://docs.google.com/ (700 estudiantes) / Nota: Para la construccién
de la investigacion “La comunidad internet: una respuesta en tiempos complejos”.

10. Conclusiones

El objetivo es presentar la experiencia de implementar nuevas técnicas en el proceso
de la ensefianza universitarias de una manera amigable, para ello toman como referente
tedrico la propuesta que plantean una serie de indicadores para la determinacion la ten-
dencia didactica como la tradicional, la tecnolégica, la espontaneas y la de investiga-
tiva. Estos hacen diferencia entre creencias y las concepciones en la educacion, sin em-
bargo, la informacién obtenida refleja tal diferencia y que ademas ésta puede ser resca-
tada a través de diferentes instrumentos. Las transformaciones a las nuevas tecnologias
han cambiado de manera reveladora las relaciones humanas, las nuevas formas de ac-
ceso a las tecnologias de la informacién y comunicacién son ahora el motor de los
nuevos paradigmas respecto de como se relacionan las personas con nuevas formas de
participacion social, de control y activismo a través de las redes sociales. Bajo el anali-
sis de los resultados obtenidos en los procesos, se logra que las concepciones de los
docentes universitarios que manifiesten una tendencia investigativa, aunque la practica
lo contradice al observarse una directriz tradicional y tecnolégica. De donde interpre-
tamos que las concepciones han evolucionado en tanto que no se encuentran en lo tra-
dicional, sino que gracias a diversos factores como la experiencia, los cursos de actua-
lizacién entre otros; estas concepciones se dirigen hacia la tendencia investigativa. In-
cluir las TIC en el sistema educativo debe significar mucho mas que un instrumento
para mejorar la educacion superior; se trata de emplearlas como herramientas para ge-
nerar destrezas y habilidades necesarias para un buen desempefio en el campo personal,
social y laboral.
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Resumen. El desarrollo acelerado de los procesos sociales en la actualidad
implica no solo un cambio de paradigmas econémicos, politicos e ideolégicos,
también presupone un creciente desarrollo de las Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones. Resulta cada vez mas comun la realizacion de proyectos
de tendencia colaborativa y con metas cuyo impacto esta enfocado en desarrollar
diversas ramas de la ciencia. Con multiples intereses surgen constantemente
equipos que deben trabajar cohesivamente, para obtener resultados satisfactorios
y balacear sus cualidades interdisciplinarias y multidisciplinarias. Para lograr el
éxito se comienza con la estructuracion inicial; la asignacién y organizacion de
los recursos disponibles mediante la integracion de sus habilidades, talentos y
personalidades individuales. Por tanto, resulta obvia la marcada importancia que
junto a la planificacion tiene la conformacion del equipo de trabajo; siendo igual
de importante la asignacion pertinente de cada miembro en el equipo a las
funciones o roles mas adecuados. En la presente investigacién se propone como
posible alternativa la utilizacion de un algoritmo de programaciéon de
computadoras, para lograr la asignaciéon computarizada éptima de miembros en
proyectos multidisciplinarios. Esta asignacion de los candidatos iniciales se
realiza tomando en consideracion sus competencias/capacidades profesionales,
con el objetivo de incrementar el beneficio total alcanzado por la organizacion, y
al mismo tiempo reducir los costos asociados al proyecto.

Palabras clave: equipo, competencias, asignacion, optimizacion, algoritmo
Kuhn-Munkres.

1. Introduccién

El desarrollo cientifico y tecnoldgico es una de los factores mas influyentes de la
sociedad contemporanea (NuUfez Jover & Figaredo Curiel); la vida del ciudadano esta
notablemente influida por los avances tecnocientificos en funcion de resolver
problemas cotidianos para garantizar y mejorar su nivel de vida mediante un mejor
conocimiento del mundo que le rodea y un dominio mas eficaz del mismo, es decir,
mediante un desarrollo constante de la ciencia y la tecnologia (Polanco, 2009).


mailto:ymondelo@uci.cu
mailto:yusnaidy@uci.cu

En cientos de aspectos de la vida actual el papel de la ciencia en la sociedad se
encuentra estrechamente correlacionado con el papel de la tecnologia (Nufiez Jover,
1999 y 2005). La sociedad actual interacciona cada vez mas con la ciencia, y esta
contribuye constantemente con el desarrollo social. Se puede afirmar que el desarrollo
acelerado de los procesos sociales en la actualidad implica no solo un cambio de
paradigmas economicos, politicos e ideoldgicos, también presupone un creciente
desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs)
(Verhoeff, 2013).

En estas condiciones, resulta cada vez mas comun la realizacion de proyectos de
tendencia colaborativa y con metas cuyo impacto esta enfocado en desarrollar la ciencia
en ramas como la medicina, la geologia, los servicios publicos, las TICs, entre otros.
Con miultiples intereses surgen constantemente equipos de trabajo que deben trabajar
cohesivamente para obtener resultados satisfactorios: deben lograr una adecuada
sinergia en busca de metas comunes independientemente de que sus integrantes puedan
tener 0 no iguales puntos de vista, asi como un balance de sus cualidades
interdisciplinarias y multidisciplinarias.

En principio, como definicion comin de varias bibliografias, el término
«interdisciplinario» se aplica en el campo pedagégico al tipo de trabajo cientifico que
requiere metodoldgicamente de la colaboracion de diversas y diferentes disciplinas y,
en general, la colaboracion de especialistas procedentes de diversas areas. La
interdisciplinariedad tiene como objetivo vincular e integrar muchas escuelas de
pensamiento, profesiones o tecnologias, -aun con sus perspectivas especificas-, en la
busqueda de un fin comdn (Tamayo, 2004). Tal es el caso de investigaciones o
proyectos para enfrentar diversas enfermedades como el SIDA (e.g. ONUSIDA) o el
cancer (e.g. PICC en Cuba), la busqueda de vacunas para una pandemia, o incluso para
resolver problemas generados por el calentamiento global que puede vincular
especialistas de la computacion y/o las matematicas con biélogos o especialistas de la
salud, etc.

Por otra parte, la «multidisciplinariedad» es una mezcla no-integradora de varias
disciplinas en la que cada disciplina conserva sus métodos y suposiciones sin cambio o
desarrollo de otras disciplinas en la relacién multidisciplinar. Los profesionales
implicados en una tarea multidisciplinar adoptan relaciones de colaboracién con
objetivos comunes. De forma general, la multidisciplinariedad se diferencia claramente
de la interdisciplinariedad debido a la relacién que comparten las disciplinas; la
interdisciplinariedad supone un mayor grado de integracion entre las disciplinas
(Sanchez Vidal, 2002).

Durante la concepcidn inicial de cualquier proyecto, existen multiples elementos que
deben ser tomados en cuenta, y que tienen marcada influencia en su culminacién
satisfactoria. Tal es el caso de la planificacion; una planificacion detallada resulta
fundamental para la ejecucién y el control de los objetivos trazados. El tiempo dedicado
a planificar es tiempo bien utilizado, pues tener un plan de accion con suficiente detalle
para que todos los involucrados entiendan sus funciones suele evitar retrasos
innecesarios y resultados no deseados. (OIT, 2016)



Dentro de la administracién de empresas muchos estudiosos han intentado definir el
concepto de planificacion: (Mercado, 1996), (Stoner, Freeman, & Gilbert, 1996) y
(Goodstein, 1998) estan de acuerdo en que la planificacién consiste en el proceso de
establecer metas y escoger la mejor manera de alcanzarlas, y una vez se tenga todo
claro pueda emprenderse la accion. Por otra parte, segin (Jiménez, 1982) la
planificacion es “un proceso de toma de decisiones para alcanzar un futuro deseado,
teniendo en cuenta la situacion actual y los factores internos y externos que pueden
influir en el logro de los objetivos”. La planificacion sirve para anticiparse a las
acciones que es necesario realizar y la forma en la que se hara, para conseguir que la
empresa obtenga los resultados que se espera en el tiempo establecido.

Las organizaciones o empresas actuales suelen realizar distintas estrategias para
aumentar las ganancias 0 minimizar las pérdidas con base en sus fortalezas
organizacionales. La seleccién de personal es un proceso realizado mediante técnicas
efectivas, con el objetivo de encontrar al candidato que mejor se adecue a las
caracteristicas presentes y futuras previsibles de un puesto y de una empresa u
organizacion especifica (Santos, 2019). El éxito de las organizaciones depende de que
las personas estén en los puestos adecuados y en el momento adecuado; depende del
acierto en la elecciéon de las personas competentes para el correcto desempefio y
desarrollo de las tareas y deberes que se deben cumplir. (Lopez Gumucio, 2010)

Sin embargo, es sabido que la capacitacion del personal es intangible y costosa, por
lo que la mayoria de las organizaciones y empresas del mundo prefieren arriesgarse con
personal que tiene habilidades desarrolladas. Y se debe considerar que la falta de
madurez y experiencia en un proceso de seleccién propicia que en ocasiones el personal
sea escogido tomando en cuenta criterios y valoraciones personales no estandarizados,
y sin evaluar competencias ni perfiles profesionales bien definidos (Naranjo Arango,
2012). Dando lugar a un equipo donde, si bien puede alcanzar los objetivos previstos
satisfactoriamente, el tiempo y los recursos empleados para ello no son necesariamente
los mas 6ptimos, y por tanto existe la probabilidad de que los beneficios alcanzados por
la organizacion se vean reducidos y/o incrementados los costos asociados al proyecto.

En la presente investigacién se propone como posible alternativa de solucién la
utilizacion de un algoritmo de programacién de computadoras, el algoritmo hdngaro,
para lograr una asignacién 6ptima de miembros en un proyecto multidisciplinario que
a su vez maximice el beneficio total alcanzado por la organizacién. Esta asignacion se
realiza tomando en consideracion fundamentalmente las competencias profesionales de
los candidatos iniciales.

2. Resultados y discusién

Resulta siempre de vital importancia el conocimiento de las competencias y habilidades
del personal que integra un proyecto, asi como el analisis adecuado de los candidatos
que se suelen sumar a dicha organizacion. (Santos, 2001) define competencia como “la
capacidad de responder exitosamente ante situaciones complejas o la realizacion de
tareas, para la cual se debe poseer una armonia entre conocimientos (saber), actitudes



(saber qué) y habilidades (saber hacer)”. (Rodriguez & Martinez, 2005) coinciden con
esta definicion. A consideracion de los autores las competencias son una combinacion
de conocimientos, habilidades y valores que permiten a una persona enfrentar
determinadas tareas.

Las organizaciones y empresas del mundo habitualmente realizan cursos de
capacitacion orientados al desarrollo de competencias profesionales, preferentemente
orientados a las necesidades reales de cada situacion particular (Armijos Mayon,
Bermudez Burgos, & Mora Sanchez, 2019). EI conocimiento del capital humano con
gue cuenta la organizacion unido al proceso de estudiar las metas que se desean alcanzar
y las capacidades de cada miembro para situarlo en roles pertinentes y que presupongan
un mayor beneficio para la organizacion, resultan una premisa necesaria para el éxito
(Mejia Giraldo, Bravo Castillo, & Montoya Serrano, 2013). La comprension e
interpretacion de las capacidades profesionales que poseen los miembros de un equipo,
permite estimar de forma bastante certera la pertinencia del personal para enfrentar
tareas o cumplir con roles especificos dentro de una empresa u organizacion.

Un elemento no menos importante ha de ser la gestion del conocimiento asociada al
proyecto u organizacién, como parte de las buenas practicas de cualquier estrategia
institucional. La gestion adecuada del conocimiento es una fortaleza que por lo general
caracteriza a los proyectos, empresas, instituciones y organizaciones exitosas
(Hernandez & Marti, 2006), (Adams, y otros, 2017). Es un factor importante que se
debe tener en cuenta en todo proceso de formacion y superacion personal (Santos,
2019), (Rodriguez & Martinez, 2005). Por tal razén, durante el curso de vida de un
proyecto resulta imprescindible poder medir, desarrollar y fortalecer las competencias
profesionales de los integrantes; buscando siempre la generalizacién del conocimiento
gue poseen los miembros (socializacion del conocimiento).

Para alcanzar las metas que se proponga la organizacién, también serd necesario
planificar correctamente. A consideracién de los autores la planificacion es el proceso
de estudiar las metas de la organizacién para establecer un conjunto de acciones
enfocadas en alcanzar dichas metas; es la distribucion y el aprovechamiento coherente
de las habilidades de los miembros de una organizacion en funcion de lograr los
resultados deseados en el tiempo establecido. Una vez que se tiene delineado un plan
robusto se puede comenzar a implementar el mismo mediante la construccién de un
equipo efectivo, pues es sabido que un equipo es la unidad laboral hecha de partes
individuales que comparten una meta en comun, la cual sélo puede lograrse a través de
la aplicacion estructurada de sus habilidades combinadas.

Por tal razén, el primer paso para lograr el éxito de un equipo comienza con la
estructuracion inicial que no es otra cosa que la asignacion y organizacion de los
recursos disponibles que son capaces de trabajar juntos como una unidad y mediante la
integracion de sus habilidades, talentos y personalidades individuales. Un buen lider de
equipo necesita perfeccionar sus técnicas para saber cémo alinear esas habilidades,
cuando combinar esos talentos y de qué manera balancear esas personalidades para que
se forme la sinergia que vaya de acuerdo con las necesidades pertinentes a cada fase de
un proceso especifico (Fardella Rozas, 2013).



Aplicando de manera adecuada estos pasos, el solo hecho de reunir un equipo bien
identificado y que tenga cubiertas sus necesidades y muy claros sus objetivos, facilita
poner en marcha el plan que la organizacion haya visualizado con anterioridad y
permite una transicion menos complicada entre cada una de las fases del proyecto. Por
tanto, resulta obvia la marcada importancia que junto a la planificacién tiene la
conformacidn del equipo de trabajo; siendo igual de importante la asignacion pertinente
de cada miembro en el equipo a las funciones o roles mas adecuados dentro de la
organizacion.

Segun (Amirpour, 2006), un buen equipo es un recurso importante. Sirve de vehiculo
para la cooperacidn y la socializacién del conocimiento, y sus contribuciones permiten
alcanzar mejores resultados; cada uno de sus integrantes es Unico en sus habilidades,
por lo cual la fortaleza del equipo depende directamente de la suma de las competencias
de sus miembros. Debe existir sinergia y motivacion, pues la clave del éxito para el
trabajo en equipo esta en compartir experiencias y conocimiento, al mismo tiempo que
se fortalecen las habilidades individuales y colectivas (Liu, 2007). La utilizacion del
algoritmo hdngaro, permite lograr una asignacion computarizada 6ptima de miembros
en equipos multidisciplinarios como los mencionados, tomando en consideracion
fundamentalmente las competencias profesionales de los candidatos iniciales.

El algoritmo hdngaro es un algoritmo de optimizacidn que resuelve problemas de
asignacion; la primera version conocida del algoritmo, fue inventada y publicada por
Harold W. Kuhn en 1955. Este fue revisado por James Munkres en 1957, y ha sido
conocido desde entonces como el algoritmo hingaro, el algoritmo de la asignacion de
Munkres, o el algoritmo de Kuhn-Munkres (Kuhn, 1955).

El algoritmo de Kuhn-Munkres modela un problema de asignacion como una matriz
cuadrada de costos con dimensién nxn, donde cada elemento representa por ejemplo el
costo de asignar el enésimo trabajador al enésimo trabajo; aunque la idea puede ser
generalizada y aplicada a disimiles problemas précticos de asignacion. Por defecto, el
algoritmo realiza la minimizacion de los elementos de la matriz; de ahi que, en caso de
ser un problema de minimizacion de costes, es suficiente con comenzar la eliminacion
de Gauss-Jordan para hacer ceros (al menos un cero por linea y por columna) (Gowers,
Barrow-Green, & Leader, 2008). Sin embargo, en caso de un problema de
maximizacidn del beneficio, el coste de la matriz necesita ser modificado para que la
minimizacién de sus elementos lleve a una maximizacion de los valores de coste
originales.

En matematicas, la eliminacion de Gauss-Jordan, llamada asi debido a Carl Friedrich
Gauss y Wilhelm Jordan, es un algoritmo del algebra lineal para determinar las
soluciones de un sistema de ecuaciones lineales, encontrar matrices e inversas (Gowers,
Barrow-Green, & Leader, 2008). Un sistema de ecuaciones se resuelve por el método
de Gauss cuando se obtienen sus soluciones mediante la reduccidon del sistema dado a
otro equivalente en el que cada ecuacion tiene una incognita menos que la anterior. El
método de Gauss transforma la matriz de coeficientes en una matriz triangular superior.



El método de Gauss-Jordan continta el proceso de transformacién hasta obtener una
matriz diagonal.

Para ilustrar el correcto funcionamiento del algoritmo sugerido, en la tabla | se
muestran los valores esperados de beneficio que han sido estimados para los candidatos
de un proyecto arbitrario; estos valores presuponen como un nimero entero entre 0 y
100 la pertinencia de una persona para un rol determinado dentro de una organizacion.
Légicamente, cuanto mayor sea el valor asociado a la combinacion persona-rol
seleccionada, mayor es el beneficio obtenido por la organizacion si esa persona ocupa
el rol en cuestion.

Tabla | - VALORES ESPERADOS DE BENEFICIO DE LOS CANDIDATOS DEL
PROYECTO

RO] RO|] RO| RO|] RO| RO| RO| RO
L#1 | L#2 |L#3 |L#4 | L#5 |L#6 |L#7 |L#s8
o PPAL ag | ar | | e | s | 25| 2| o8
o PPAL aa | 20| 2| 49| e | e | 63| 65
o PPAT ug | s2 | 32 | 39| 94| 78| 54| 47
o PPAL o | e | 12| 4 | 2| a1 | 87 | 12
o PPA T 53 | o5 | 20 | a7 | s | 9 | 9 | 35
ot dPIPAY | s | | w3 | e2 | 02| 47| s4
o NPIPA L o9 |15 | s6 | 27 | 10 | 3 | 44 | 25
oA g | 60 | s | e | o2 | e | 12| m

Por tanto, no resulta complicado notar que el problema de asignacién que se plantea
en la presente investigacion estd estrechamente relacionado con la explicacion
proporcionada sobre el funcionamiento del algoritmo hdngaro. Y que,
consecuentemente, la implementacion del algoritmo puede efectivamente dar solucion
a la problematica que ha sido descrita en el presente documento.

El ejemplo ilustrado constituye un problema de maximizacion del beneficio total de
una organizacion, que puede ser calculado como la sumatoria de los beneficios
individuales de cada elemento en la asignacion seleccionada. Sin embargo, como fue
mencionado anteriormente, para utilizar el algoritmo hingaro en este caso los costes en
la tabla requieren ser modificados para que la minimizacion (refiriéndonos a la
optimizacion de la seleccion) de sus elementos lleve a una maximizacion de los valores
de coste originales.

En presencia de tales casos, generalmente se multiplican los valores de costo por -1,
pues de usar los valores originales se buscaria en realidad una asignacién con el minimo
beneficio posible. Con esta modificacion se obtiene una asignacion de minimo



beneficio, que en al mismo tiempo seria una asignacion de maximo beneficio si se
vuelve a multiplicar por -1 los valores de los elementos seleccionados en la asignacion.

En la tabla Il se muestra (en rojo) con un total de 682 una posible -aunque no
necesariamente la Unica- asignacion de maximo beneficio, midiendo para ello la
sumatoria de los beneficios individuales que presupone la ocupacion de cada persona
en el rol que le corresponde segun la asignacidn en cuestion para cada caso (también se
muestra -en azul- con un total de 125 una posible asignacion de minimo beneficio).

Tabla 1l - ASIGNACIONES DE MAXIMO Y MINIMO BENEFICIO DE LOS
CANDIDATOS DEL PROYECTO

RO] RO|] RO|] RO|] RO| RO| RO| RO
L#1 | L#2 |L#3 |L#4 |L#5 |L#6 |L#7 |L#s8
o PPAL g | ar | | e | s | 25| 21| o
oy PPAl aa | 20| s2 | 49| 95| 65| 63| 65
oA PIPAY g | s | 32| a9 | 94| 78| 54| a7
o PPAL o | e | 12| 4| 2| a | 87| 12
o faPIPAT 53 | 05 | 20 | 37 | 33| 96 | 99 | 35
o PIPAY g | s | | 3| e2 | 02| 47| sa
o NDIPA L o9 | 15 | s6 | 27 | 10 | 3 | 44 | 25
Tona DPA a7 60 | 8 | 92 | 02| e | 12| 71

Formalmente (o también en este caso, computacionalmente), se puede
definir/generalizar el problema de la siguiente manera:

Tarea: Dado un grafo ponderado, completo, y bipartito que se define como G = (X
UY, X xY), donde la arista xy tiene un peso w(xy), determinar el Matching M desde
X hasta Y cuyo peso sea el maximo posible. En la préctica, X puede ser un conjunto de
trabajadores/computadores, Y puede ser un conjunto de tareas, y w(xy) puede ser el
beneficio (o costo) asociado por asignar el trabajador/computador x a la tarea y.

e Se puede notar que, si se adicionan trabajadores/tareas virtuales con
costo/beneficio igual a cero, se puede asumir que los conjuntos Xy Y tienen
un mismo tamafio n, y por lo tanto pueden ser descritos entonces como X
={x1, X2, ... xn}y Y ={yl, y2, .., yn}

e Dicho Matching M desde X hasta Y se conoce como Asignacion Optima.

Luego, se puede definir matematicamente el problema de la siguiente forma: Dada
una matriz W de orden n x n, determinar una permutacion P de {1, 2, 3, ..., n} para la
cual la sumatoria de w(xiyP(i)) para i entre 1y n, sea maxima.

A continuacion, se muestra una de las implementaciones empleadas (en C/C++):



//Optimal Assignment Problem...
//Using  Hungarian  Algorithm in
C/C++...
#define CICLE(i,a,b,c)\
for(inti=(a); i<=(b); i +=
(c)

#include <bits/stdc++.h>

using namespace std;
const int oo = 1000000000;
int N, M[55][55];

int HAssignment()

{

intp,q;

int xx, yy;

vector<int> fx(N,00), fy(N,0);
vector<int> x(N,-1),y(N,-1);

CICLE(i,0,N-1,0)
{
vector<int> t(N,-1),s(N+1,i);
for(p=g=0;p<=q && x[i]<0;++p)
for(int k=s[p],j=0;j<N &&
x[]<0;++j)
if(fX[K]+fy[[1==M[K][j] && t[j]<0)
{
s[++al=y[l.th]=k;
if(s[q]<0)
for(p=j;p>=0:j=p)
{
yO1 =k =t[jl;
p=x[Kl;
x[KI=j;

if(x[i]<0)
{
yy = 00;
CICLE(k,0,,1)
CICLE(j,0,N-1,1)
if(t[j]<0)

yy = min(yy,(fx[s[K]]+fy[i]]-M[s[KI1[D);
CICLE(j,0,N-1,1)
fy[j]1 += (t[j1<0 ? 0 : yy);
CICLE(k,0,9,1)
fX[s[KI] -=yy;
}
else ++i;
}
xx =0;
/In the Optimal Assignment:
/IFor row i should be taken column x[i]...
CICLE(i,0,N-1,1)
{ xx+=MMIXO]L 3
return xx;

}

int main() {
scanf("%d",&N);
CICLE(p,0,N-1,1)
CICLE(q,0,N-1,1)
scanf("%d",&M[p][q]);
printf("%d ",HAssignment());

CICLE(p,0,N-1,1)
CICLE(q,0,N-1,1)
M[p][a] *=-1;
printf(*%d\n",-HAssignment());



Un método de investigacion provee estrategias elementales para ahorrar esfuerzo y
tiempo en una investigacion cientifica. Para guiar las tareas de investigacion se
utilizaron principalmente los métodos tedricos de investigacion siguientes:

» Analitico-sintético: Realizando una adecuada gestion del conocimiento
relacionado con el tema investigado se puede descomponer en sus caracteristicas
el objeto de estudio, y se logra una valoracion cuantitativa y cualitativa que
permite sintetizar sus propiedades como fendmeno multifactorial e integral.
También se usa para el estudio de trabajos anteriores, y para utilizar estos como
punto de referencia y comparacion de los resultados alcanzados.

» Inductivo-deductivo: Analizando de manera particular las caracteristicas que
definen al algoritmo hulngaro, se puede concluir que su implementacion permite
dar solucion a la problemaética descrita en el presente estudio, asi como a otras
situaciones con caracteristicas similares y que requieran la optimizacion de
resultados.

Resultan obvias algunas aplicaciones del algoritmo dada su similitud con el
problema de la presente investigacion; en la préactica, la vida cotidiana esta llena de
problemas de optimizacion. Tal y como sucede con la asignacién de roles/tareas a un
grupo de personas de un proyecto, se puede hablar de la asignacion optima de tareas a
un grupo de procesadores/computadores, comunicaciones a un grupo de servidores,
abogados y casos, revisores editoriales y publicaciones, tutores y tutorados, etc.

Otras aplicaciones no resultan tan obvias; y se puede mencionar, por ejemplo, el
procesamiento de sefiales, el direccionamiento de vehiculos y el monitoreo de objetos.
También el matching aproximado de cadenas de texto, e incluso algunas mejoras en la
exactitud de la solucidn de sistemas de ecuaciones lineales. Sin lugar a dudas, el
algoritmo de Kuhn-Munkres es un algoritmo de computadores con mucha utilidad para
diversas ciencias, y no exclusivamente para las ciencias de la computacion.

No es posible terminar esta investigacion, sin antes hacer notar que los valores
esperados de beneficio (en este caso, los datos de entrada para el algoritmo) no deben
ser nimeros seleccionados empiricamente, sino que han de responder a la obtencién de
indicadores que midan las capacidades profesionales de los candidatos del proyecto.
Los autores recomiendan que para la obtencién adecuada de los valores esperados de
beneficio se midan adecuadamente las competencias profesionales de los candidatos,
identificando para cada uno de ellos la pertinencia que tendria en cada uno de los roles
definidos para el proyecto, ya que encontrar el equilibrio entre los distintos roles de
equipo, sera la clave para gestionar adecuadamente cada uno de los contratiempos.

Una alternativa adecuada para determinar los valores esperados de beneficio puede
ser la aplicacion de un test de Belbin; conjunto de cuestionarios en el que se recoge las
percepciones particulares y la de un conjunto de observadores para identificar los roles
de los equipos de trabajo, definiendo sus fortalezas y debilidades en el entorno laboral.
El informe o test de Belbin descubre los puntos fuertes y débiles del comportamiento
de las personas con que se trabaja y utiliza los Roles de Equipo para ayudar a construir
equipos de alto rendimiento, maximizar las relaciones de trabajo, y para que las
personas puedan aprender sobre si mismas. (Belbin - Espafiay LATAM, 2018)



Al decir de su propio autor, el investigador britanico y te6logo en administracion
Raymond Meredith Belbin, "un equipo no es un conjunto de personas adscritas a
determinados puestos de trabajo, sino una congregacién de personas donde cada uno
de ellos desempefia un rol que es comprendido por el resto de miembros. Los miembros
de un equipo negocian entre si el reparto de roles y desempefian de manera mas eficaz
aquellos que les son mas naturales". Por tanto, al formar un equipo de trabajo se debe
estudiar antes el contexto en el que se trabaja y por el que se invierten nuestros
esfuerzos. Pues, a fin de cuentas, el conjunto de personas que lo formen determinara
sin dudas el futuro del proyecto. (Belbin - Espafiay LATAM, 2017)

3. Conclusiones

Existen multiples elementos que deben ser tomados en cuenta durante la concepcion
de cualquier proyecto, y que tienen marcada influencia en su culminacion satisfactoria.
La planificacién y la creacion de un adecuado equipo de trabajo resultan fundamentales
durante la concepcion inicial, e incluso méas alla de ese momento pues permiten la
distribucion y aprovechamiento coherente de las habilidades de los miembros de una
organizacidn en funcion de lograr los resultados deseados en el tiempo establecido.

El conocimiento del capital humano con que cuenta la organizacion unido al proceso
de estudiar las metas que se quieren alcanzar y las capacidades de cada miembro para
situarlo en roles pertinentes y que presupongan un mayor beneficio para la
organizacion, resultan una premisa necesaria para el éxito. Ello significa la asignacion
pertinente de cada miembro en el proyecto a la funcion o rol mas adecuado dentro de
la organizacion, facilitando el cumplimiento del plan que el lider haya visualizado con
anterioridad y una transicién menos complicada entre cada una de las fases del
proyecto; todo ello en funcidn de alcanzar metas claras y bien definidas.

La comprension e interpretacion de las capacidades profesionales que poseen los
miembros de un equipo, permite estimar de forma bastante certera la pertinencia del
personal para enfrentar tareas o cumplir con roles especificos dentro de una empresa u
organizacion. La utilizacion de algoritmos de computadoras resuelve este tipo de
problematicas de forma objetiva; aunque los resultados seran mas pertinentes en tanto
mayor sea la certidumbre de los datos empleados. O sea, en tanto se tenga mayor
precision, conocimiento y control sobre las posibles situaciones que puedan afectar las
mediciones realizadas los resultados obtenidos seran mas veraces y, por lo tanto, mas
valiosos para la organizacion.
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Resumen. La simulacion es una poderosa herramienta de ingenieria para analizar
el rendimiento de diferentes sistemas y ha obtenido gran impacto al ensefar otras
areas del conocimiento con simulaciones, pero ;cdmo ensefiar simulacion y
hacerlo utilizando herramientas libres? Para ello se propone una metodologia con
el uso del software RStudio que utiliza los enfoques aprender haciendo y basado
en problemas de forma que cada actividad promueva el aprendizaje activo y
permita el intercambio y la retroalimentacién. Se presentan la experiencia
adquirida y las percepciones de los profesores involucrados en dos afios,
apuntando a que RStudio es una alternativa viable para ensefiar y aprender
Simulacién.

Palabras clave: Aprendizaje por ordenador, ensefianza-aprendizaje de
simulacion, RStudio.

1. Introduccién

La simulacion es una poderosa herramienta de ingenieria para analizar el
rendimiento de diferentes sistemas. En la actualidad se ha conseguido un impresionante
desarrollo en estas herramientas facilitando el uso de los mismas, pero para obtener
resultados precisos es imprescindible conocer las interioridades de coémo funcionan
estos softwares [1]. Por otro lado ;como debemos ensefiar la simulacidn? esta pregunta
no tiene una respuesta definitiva [2]. Muchas investigaciones abordan el uso de hojas
de calculo de Excel o herramientas como ARENA para la ensefianza de la simulacion;
pero nuestro centro adopta la politica de utilizar software de codigo abierto para la
ensefianza, por lo que estas alternativas no son viables.

Internacionalmente los programas de pregrado en ingenieria tienden y necesitan
adoptar paradigmas de ensefianza/aprendizaje basados en problemas, en enfoques
activos y experienciales ya que estos contribuyen a un aprendizaje significativo [3, 4].
Siguiendo esta acertada tendencia, utilizamos una nueva metodologia en la imparticion
de este curso, de forma que cada actividad promueva el aprendizaje activo y permita el
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intercambio y la retroalimentacion. Se utiliza el software RStudio, ambiente de
desarrollo integrado para R, que ha resuelto uno de los contratiempos mencionados en
[5] en cuanto a la documentacion disponible de las herramientas libres de simulacion.
Ademas, unido a los paquetes Shiny y Notebook ayuda a resolver el revés de una
interfaz amigable. Se presentan entonces las experiencias utilizando este software, la
metodologia aplicada en 3 facultades en los afios 2017 y 2018 y que involucran a 7
docentes y 480 estudiantes.

2. Materiales y métodos

La metodologia utilizada se centra en el enfoque de aprender haciendo y el enfoque
basado en problemas y nos centramos en introducirlo en las actividades practicas en
laboratorio. Como herramientas se utilizan los softwares RStudio y LibreOfficeCalc
sobre sistema operativo Linux, aunque se puede desarrollar también sobre Windows o
Mac usando RStudio y Excel.

Al principio de cada clase de laboratorio, se orienta a los estudiantes a trabajar en
equipos de a dos. Cada pareja de estudiantes recibe por correo previamente tres
archivos:

- Uno de LibreOfficeCalc con 2 o 3 enunciados de problemas y sus datos,
cada problema en una hoja de calculo diferente

- Otro documento que constituye la guia del estudiante para la actividad

- Y untercero que es un Script de RStudio

La guia del estudiante para la actividad contiene: Objetivo de la actividad, metas a
alcanzar, actividades a desarrollar para alcanzar cada una de las metas. Contiene,
ademas la solucion detallada de cada tipo de problema de forma analitica y utilizando
las herramientas computacionales y se adicionan aclaraciones sobre ejemplos distintos
gue pueden encontrar y analizar en el script.

Y por su lado el script contiene los comandos y comentarios necesarios para dar
solucidn a los problemas propuestos. En dichos ficheros y partiendo de que, como se
evidencia en [6], la visualizacion grafica de la relacién entre los distintos factores
implicados en un fendmeno facilita el aprendizaje. Se incluyen otros comentarios y
preguntas que invitan al alumno a interactuar con el software y los modelos para que
contribuyan a hacer mas significativo el aprendizaje de diferentes conceptos,
permitiendo la interactividad del estudiante con el cédigo y generando diferentes
gréficas asociadas a los conceptos 0 metodos presentes en cada actividad.

En la actividad de laboratorio hay dos momentos, el primero donde los estudiantes
con ayuda de la guia, su compafiero de equipo y el profesor deben replicar paso a paso
la solucién de los problemas resueltos. Seguidamente, un segundo momento donde cada
duo escoge uno de los problemas no resueltos y debe resolverlo de forma independiente,
aungue se permite que interactlen entre ddos. Lo necesario para resolver este nuevo
problema, métodos, habilidades etc. son analogos al problema resuelto.

Cada pareja de estudiantes debe crear un documento donde deben ir plasmando el
trabajo realizado y antes de finalizar la clase enviarlo al profesor por correo. Todos los
informes son evaluados y se les brinda retroalimentacion a los estudiantes.



3. Los resultados

Al analizar en [2] los tres factores que se deben tener en cuenta para que la ensefianza
de la simulacion sea mas efectiva, nuestros estudiantes pertenecen al ler grupo con
conocimientos de programacion y estadistica; es probable que necesiten realizar
simulaciones en el futuro y se le dedican 16 semanas en el programa al aprendizaje de
la simulacién. Segun estas caracteristicas y en acuerdo con lo explicado en [2] es
recomendable ensefiar las interioridades de un lenguaje de simulacién y no solo a usar
un software de simulacion orientado a objetos que esconden la I6gica de muchos
elementos importantes del proceso de simulacion. Al combinar RStudio con
LibreOfficeCalc es posible cumplir con este criterio.

A pesar de que es un trabajo en progreso el 71.42 % de los docentes consideran que,
en comparacion a la metodologia usada anteriormente, donde en estas actividades se
hacia dificil mantener la motivacién y concentracion de los estudiantes, ahora los
estudiantes se mantienen motivados y enfocados en cumplir las tareas asignadas. El
85.71 % opina que los alumnos se muestran a favor de esta forma orientada a la accion
ya que la consideran importante para aplicar los conocimientos tedricos, les motiva el
grado de interaccion con la herramienta, la posibilidad de cambiar el cddigo y combinar
diferentes métodos.

Un resultado interesante es la mejora de las habilidades y actitudes de los estudiantes
dados porque se logran resolver mas problemas en la actividad, exploran mas alla de lo
sugerido en las guias y se generan mas preguntas sobre el soporte y funcionamiento de
los métodos y modelos. Se destaca ademas una reduccion del tiempo requerido para
aprender los conceptos y una mayor capacidad por parte de los alumnos para asimilar
y derivar nuevos conceptos.

Sobre el uso de dos softwares el 80.83 % de los alumnos opinan que lo consideran
Gtil ya que en el caso del LibreOfficeCalc el trabajo se parece mas a lo que el estudiante
hace a mano en el aula, pero sin hacer los calculos, se concentran en los modelos,
algoritmos o el proceso de modelizacidn. Y con el uso de los scripts de RStudio el
trabajo es mas automatizado, se acerca mas a la realidad de como es en la vida real y se
presta mas para que puedan interactuar con los algoritmos y el cdigo, fortaleciendo las
habilidades de programacidn. Es por todo lo anterior y a pesar de que en [7] no se
incluye RStudio dentro de los softwares libres analizados como softwares para
desarrollo de simulaciones reales, consideramos que para la ensefianza-aprendizaje de
la simulacion tiene potencialidad.

4. Conclusiones

Se evidencia una mejora en el proceso de ensefianza aprendizaje dado por una mayor
motivacion en estas actividades, una mejora de las habilidades y actitudes de los
estudiantes, asi como una reduccién del tiempo requerido para aprender los conceptos
y desarrollar las habilidades necesarias en estas actividades. Apuntando a que RStudio
en el marco de la metodologia descrita es una alternativa viable para ensefiar y aprender
Simulacién. Una perspectiva futura, ya en fase de implementacion, es sustituir los
scripts por ficheros R Notebook que mantiene las bondades del script y mejora la forma



visual en que se presenta el contenido y aumenta el grado de interactividad y
retroalimentacion.
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Resumen. Este articulo se centra en el estudio tedrico del framework Angular.
Para ello se hace un repaso de la evolucion de las distintas tecnologias
predecesoras hasta llegar al propio framework y ofrecer una vision detallada de
sus caracteristicas. Mientras estas se detallan, se evidencia como éstas permiten
a los desarrolladores minimizar los recursos humanos y crear cddigo de
programacion mas facil de comprender, desarrollar, mantener e implementar.
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Abstract. This article focuses on the theoretical study of Angular's framework.
A review is made about the evolution of the different predecessor technologies
until reaching the framework itself, and offering a detailed view of its
characteristics. While detailing the features of the framework, it shows how it
allows developers to minimize human resources and create programming code
that is easier to understand, develop, maintain and implement..
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1. Introduccién

El desarrollo software avanza hacia formas que permiten programar a mas alto nivel,
tener mayor capacidad de abstraccion y mayor capacidad para centrarse en la ldgica de
negocio de cada aplicacion a desarrollar.

Esto se debe al aumento creciente de la necesidad de crear aplicaciones cada vez mas
robustas y minimizar los recursos humanos necesarios el desarrollo, la implementacion,
la operacién, el mantenimiento y reutilizacién del cédigo.[1]

Esta evolucion y aumento de necesidades no es ajeno al desarrollo web en la parte del
cliente, comUnmente denominado front-end. Una aplicacién web estd basada en la
arquitectura cliente/servidor. En la cual un cliente, a través de una interfaz realiza
peticiones al servidor. El servidor, al recibir la peticion, se encarga de procesar la



informacion y devolver el recurso solicitado al cliente, quien se encargara de presentar
la informacion obtenida en el formato adecuado.

Debido a que el nimero de servidores es limitado y el nimero de clientes es creciente,
interesa trasladar cada vez mas responsabilidades a la capa del cliente, ya que estos
seran procesados en el ordenador del cliente aligerando la carga de trabajo del servidor.
El tipo de responsabilidades que se han ido trasladando al cliente tienen que ver desde,
el renderizado de la informacidn, validaciones en formularios, seguridad, entre otros.
En este sentido Angular y TypeScript (Ienguaje de programacién utilizado por Angular)
ofrecen una serie de ventajas que seran explicadas en detalle en los siguientes capitulos
de este trabajo.

TypeScript que es una extension de JavaScript, tiene como particularidad el tipado, la
orientacion a objetos y su alineamiento con estandares nuevos como ECMAScript 6
(ESS).

Angular nos ofrece caracteristicas tan importantes como los controladores, servicios,
directivas para organizar el proyecto o el Data Binding que nos permite reflejar
automaticamente cambios en nuestro modelo en el DOM de nuestra aplicacién, tarea
que tradicionalmente se hacia de forma manual.

2. Conceptos previos

Para repasar las caracteristicas principales de Angular, uno de los frameworks front-
end maés utilizados por los programadores en el mundo, y evidenciar como estas
caracteristicas son el resultado natural de la evolucion del desarrollo web a lo largo de
la historia es necesario conocer unos conceptos previos.

2.1. JavaScript

Es un lenguaje de programacion que permite crear acciones en las paginas web. Es
un lenguaje de programacion nativo de los navegadores quienes son los encargados de
interpretar estos codigos. Lo cual quiere decir que cada navegador tiene su propio
intérprete del cddigo JavaScript y se vuelve necesario una normalizacion mediante un
estandar.

Es un lenguaje de programacion de scripts (secuencias de comandos) y se define
como orientado a objetos, basado en prototipos, débilmente tipado, dindmico,
imperativo e interpretado.

2.2. ECMAScript

Es el estandar que define como debe ser el lenguaje JavaScript publicado por ECMA
International.[2] Dicho de otra manera, es la especificacion que deben seguir los
creadores de software para crear intérpretes para JavaScript.

JavaScript es un lenguaje interpretado lo cual significa que ejecuta las instrucciones
directamente (sin una compilacion previa) a través de un intérprete. Existen mdltiples
intérpretes los cuales suelen utilizarse en los diferentes navegadores web o en
servidores web como Node.js.



Por lo que, ECMAScript surge para establecer las reglas de juego que deben cumplir
los diferentes intérpretes a la hora de establecer como debe funcionar y debe ser
interpretado el lenguaje JavaScript.

Este estandar ha ido evolucionando con el tiempo y afiadiendo nuevas novedades
pero es el afio en el afio 2015 donde se lanza ECMAScript 6, el cual introduce
novedades importantes que conducen al JavaScript mas moderno de hoy en dia.

2.3. TypeScript

TypeScript es un superconjunto de JavaScript, concretamente del estandar
ECMAScript 6. Esto quiere decir que incluye todas las funcionalidades de ECMAScript
6 pero afiade funcionalidades extra propias.[3]

Existen una serie de caracteristicas extras importantes que TypeScript ofrece con
respecto al estandar ECMAScript 6 y que hacen que los desarrolladores de Angular
prefieran utilizarlo en lugar de limitarse al estandar.

Entre las funcionalidades extras mas importantes encontramos que:
e Esun lenguaje compilado.
Variables tipadas.
Modificadores de acceso public, private y protected.
Decoradores.
Editores para trabajar con TypeScript.
El apoyo de grandes empresas y proyectos como Microsoft o Google.

3. Angular

Es un framework para crear aplicaciones cliente de una sola pagina (SPA) eficientes
y sofisticadas utilizando HTML y Typescript.

Desarrollado en TypeScript, por Google, nos permite disponer de herramientas para
que el desarrollo y las pruebas sean mas faciles.

Angular es la evolucidn de AngularJS, aunque incompatible con su predecesor. Esto
se debe a que es un framework totalmente nuevo que surge como solucion a las
carencias que mostraba AngularJS con respecto a problemas de rendimiento,
escalabilidad, modularidad y también el soporte en maviles.



3.1. Arquitectura

La arquitectura de una aplicacion Angular se basa en dos componentes
fundamentales los cuales son los modulos y los componentes. Los blogques de
construccion basicos son los mddulos o también llamados NgModules, los cuales
contienen a los componentes, quienes junto a sus plantillas definen una vista [4].

Los modulos proporcionan un contexto de compilacién para los componentes y
permiten descomponer nuestras funcionalidades en bloques individuales que exponen
interfaces de comunicacion bien definidas. Una aplicacion Angular esta definida por
un conjunto de mdédulos y siempre tiene al menos un médulo raiz que permite el
arrangue de todos los deméas maédulos.

En ingenieria del software este tipo de arquitectura se denomina arquitectura basada
en componentes, el cual es un enfoque que se centra en la descomposicién del disefio
en componentes funcionales o 1dgicos.

Una aplicacion Angular se basa en la union de distintas piezas de cédigo los cuales
son disefiados para cumplir con un prop6sito particular y que agrupan todo lo
relacionado con alguna funcionalidad concreta de forma aislada haciendo explicito una
interfaz para ofrecer sus servicios. Y dado que los médulos son quienes representan
estas piezas de cddigo, éstos son los que vendrian a representar el papel de componentes
desde el punto de vista de una arquitectura basada en componentes

3.2. Modulos

Los médulos 0 NgModules representan las piezas reutilizables que agrupan a modo
de contenedor un blogue cohesivo de cddigo dedicado a un dominio de aplicacién, un
flujo de trabajo o un conjunto de capacidades estrechamente relacionadas que suelen
estar estrechamente ligadas al desarrollo de una funcionalidad.

Pueden contener componentes, proveedores de servicios y otros archivos de codigo
cuyo alcance esté definido por el médulo que los contiene. Un mddulo puede importar
a otro médulo y con ello importar su funcionalidad. Un médulo a su vez, puede exportar
su funcionalidad para que la utilicen otros médulos.

3.3. Componentes y Data Binding

Un componente controla una zona de espacio de la pantalla a través de las vistas. Un
componente es una clase estdndar decorada con @Component. Esta clase define la
légica de una vista y tiene asociado una plantilla que contiene el cdigo HTML junto a
directivas de Angular que afectan su comportamiento.

Los componentes son dinamicos. Esto quiere decir que Angular los va creando,
actualizando o destruyendo conforme el usuario se mueve por la aplicacion. Al
encargarse Angular de la actualizacion del DOM quita esta responsabilidad a los
desarrolladores y permite crear un cddigo mas limpio al enfocarse mas en la logica de
negocio.

Data Binding es un enlace de datos bidireccional, un mecanismo para coordinar las
partes de una plantilla con las partes de un componente. Lo cual quiere decir que el
DOM puede modificar la clase y la clase puede modificar al DOM logrando que



cualquier cambio en el modelo de datos de nuestra clase se refleje inmediatamente en
nuestra plantilla HTML, y viceversa.

3.4. Servicios e inyeccion de dependencias

Los servicios son las clases que se utilizan para manejar los datos. Abarcan cualquier
valor, funcién o caracteristica que necesita una aplicacién. Tiene tipicamente un
propésito limitado y bien definido y aportan a los desarrolladores la capacidad de
reutilizacion del cdigo y mantener los componentes lo mas desacoplados posible.

Esto gracias a que los servicios en Angular trabajan mediante el patrén de disefio
inyeccién de dependencias. El funcionamiento consiste en que Angular instanciara
nuestros servicios y los dejara disponibles para que un médulo o componente los
inyecte y estén disponibles para todo el médulo o componente.

Es decir, un mismo servicio puede ser inyectado en un moédulo y estar disponible en
todo el mddulo, sin necesidad de importarlo en todas las clases que se vaya a utilizar y
sin necesidad de instanciar dicha clase pues Angular lo habra hecho por nosotros.

3.5. Angulary la Programacion Reactiva

La programacién reactiva es un paradigma de programacion asincrona que se ocupa de
los flujos de datos (streams) y la propagacion del cambio.

Cuando se programa de forma tradicional el resultado de una operaciéon se obtiene con
la ejecucion de instruccion de forma secuencial y este no se altera si cambian las
variables involucradas de forma posterior.

Sin embargo, mediante la programacion reactiva el resultado obtenido estaria
constantemente atento a los valores involucrados en la operacién y si se cambian
también cambiara su resultado.

Angular nos ofrece diversas implementaciones para aprovechar este paradigma de
programacion.

3.6. Observables

Los observables son una implementacion de la programacion reactiva. Permiten
producir eventos y consumirlos de diversos modos.

Se basa en el patron de disefio software “Observer” donde un sujeto mantiene una
lista de dependientes, llamados observadores, y les notifica automaticamente los
cambios de estado.

Los observables son declarativos, porque no se ejecutan hasta que un consumidor se
suscribe. A su vez, el consumidor recibe notificaciones hasta que se completa la funcion
0 hasta que se da de baja. Los observables brindan soporte para pasar mensajes entre
las partes de la aplicacion y permiten el manejo de eventos, programacion asincrona y
manejo de valores multiples.



Un observable puede entregar multiples valores de cualquier tipo: literales, mensajes
0 eventos, segun el contexto. Con los observables el cddigo desarrollado solo necesita
preocuparse de suscribirse para consumir valores y cuando termine, si fuese el caso,
cancelar la suscripcion.

3.7. Angular y Principios de disefio

Angular es un framework que nos facilita la aplicacién de distintos principios de
disefio. El objetivo ultimo de aplicar estos principios es crear aplicaciones que:
e Toleren el cambio.
e  Sean faciles de comprender.
e  Sean escalables.
A continuacion, se explicarda como Angular por su propia estructura, facilita la
aplicacion de principios de disefio importantes.

Angular y el Principio de responsabilidad Unica

El principio de responsabilidad Unica de SOLID, suele entenderse como que una
funcion debe tener una, y solo una, razén para cambiar. Este principio es usado por los
desarrolladores para refactorizar grandes funciones en funciones mas pequefias que
tengan una Unica responsabilidad.

Sin embargo, el &mbito de este principio abarca més alla que una funcién. En realidad,
se refiere a que un moédulo deberia tener una, y sola una, razén para cambiar.[5]

Los modulos son uno de los componentes fundamentales de la arquitectura de
Angular. Se puede decir que una aplicacion Angular, es un conjunto de maédulos.

Que Angular tenga esta estructura facilita el cumplimiento de este principio, ya que
cada médulo puede representar un flujo de trabajo determinado ligado al desarrollo de
una funcionalidad concreta. En Angular podemos crear cuantos modulos se crean
convenientes y el desarrollo de cada mddulo puede ser asignado a un grupo
independiente de desarrolladores.

Angular y el Principio de abierto-cerrado

El principio de abierto-cerrado, que es uno de los principios de SOLID. Establece
que, para que las aplicaciones sean faciles de cambiar, deben disefiarse de forma que se
permita que el comportamiento de dichos sistemas pueda cambiarse afiadiendo cédigo,
en lugar de cambiar el codigo existente.[5]

Que Angular esté formado por mddulos y estos a su vez formados de componentes
permite descomponer hasta el detalle necesario una aplicacion. Al ser una aplicacion
compuesta por pequefios elementos, es mas sencillo lograr que los cambios de
funcionalidad se traduzcan en elementos nuevos.



Angular y el Principio de sustitucion de Liskov

El principio de sustitucién de Liskov, es otro de los principios SOLID. Este principio
afirma que, para crear aplicaciones a partir de partes intercambiables estas partes deben
adherirse a un contrato que les permitan ser sustituidas por otras.[5]

Aunque conceptualmente este principio trata sobre la herencia y la capacidad de
sustitucion de sus clases hijas. Se puede relacionar de forma filoséfica, con la manera
en que Angular esta disefiado para permitir la facil sustitucion de médulos enteros con
Angular Router o dentro de un médulo en concreto mediante sus mecanismos de
exportacion e importacion de todos modulos.

4. Conclusiones

El framework Angular es el resultado de la evolucién natural del desarrollo de software
web hacia formas que maximizan la productividad de los programadores.

Angular nos permite crear una aplicacion con una mejor arquitectura y con ello
minimizar los recursos humanos necesarios y crear c6digo de programacion mas facil
de comprender, desarrollar, mantener e implementar.

Esto se debe a una serie de caracteristicas clave que se detallan a continuacién.

Arquitectura basada en componentes

La arquitectura de Angular es un enfoque que se centra en la descomposicion del disefio
en componentes funcionales o ldgicos. Dichos componentes funcionales son nuestros
modulos, los cuales son grupos cohesionados de codigo que agrupan una logica
concreta.

El objetivo de tener una arquitectura basada en componentes es conseguir modulos
reusables, libres de contexto, extensibles, encapsulados e independientes.

Data Binding en Componentes

Los componentes son los elementos que definen un espacio de la pantalla.
Tradicionalmente cualquier modificacidn a los elementos del DOM podian hacerse de
dos formas. La primera es cargando toda la pagina nuevamente del servidor. La segunda
es manipulando los elementos manualmente con tecnologias como jQuery,
comunmente dentro un callback() tras una respuesta a una peticion Ajax.

Con el Data Binding de Angular, se puede delegar la responsabilidad de actualizar los
elementos del DOM al framework, pues dichos elementos se construyen a partir de
atributos de la clase del componente y permanecen unidos en un enlace bidireccional
que permite sincronizar el DOM con la clase asociada.

Programacion Reactiva

Angular posibilita el uso de librerias JavaScript, que permiten utilizar el paradigma de
la programacion reactiva. El cual es un paradigma de programacion asincrona que se
ocupa de los flujos de datos y la propagacion del cambio.

Angular nos ofrece mecanismos para consumir los flujos de datos de distintos modos,
centrandose en los eventos para cambios, errores y finalizacion de los flujos de datos.



Siendo los observables de Angular, una implementacion de la programacion reactiva
basado en el patron de disefio “Observer” y uno de los mecanismos mas importantes
del framework para el manejo de eventos.

Inyeccidn de dependencias

Angular hace uso de este patron de disefio, mediante el cual los servicios estan
instanciados y disponibles para los moédulos y componentes que lo necesiten sin
necesidad de que sean estos los que instancien dichos servicios.

Ademas, en Angular existe un arbol de inyeccion de dependencias jerarquico, lo cual
quiere decir que, si un mddulo o componente no tiene una dependencia definida, se
buscara en los nodos superiores del arbol. Lo cual facilita crear dependencias que estén
disponibles para toda la aplicacién. Por ejemplo, si se quiere que un servicio este
disponible para todos los médulos, bastaria con importarlo en el médulo raiz.

Uso de TypeScript frente a JavaScript

Angular aprovecha todas las ventajas que ofrece TypeScript frente a JavaScript,
explicadas en apartados anteriores, como el uso de variables tipadas, compilacion,
modificadores de acceso, decoradores entre otros.
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Resumen. El avance de la tecnologia hace que nos planteemos la seguridad
como algo primordial en el disefio de un proyecto, este avance de la tecnologia
al alcance de todos, no solo sirve para implementar aplicaciones mucho mas
robustas y seguras, sino también es utilizada contra estas mismas aprovechando
las vulnerabilidades a fin de obtener un beneficio propio para el atacante o
simplemente por diversion. Para hacer frente a estas amenazas, es necesario
incluir en todas las fases del proyecto a la seguridad como objetivo preferencial,
de manera que podamos prevenir ataques y detectar vulnerabilidades utilizando
para ello todas los métodos, herramientas y recursos que nos ofrecen tanto el
lenguaje de programacion PHP como las consideraciones generales sobre
seguridad que promueven los profesionales encargados de ella, provocando
todo esto que nuestro sistema se mantenga estable y eficaz en tiempo y forma.
Sin embargo, la seguridad de nuestro proyecto no solo se verd comprometida
por malas intenciones de intrusos o hackers, también es responsabilidad de los
profesionales que tienen la obligacion de aplicar buenas practicas en el
desarrollo del coédigo de programaciéon, de mantener el sistema lo mas
actualizado posible en todos sus componentes, establecer protocolos de
seguridad adecuados, etc. para minimizar los riesgos de nuestro proyecto.

Palabras clave: Seguridad, vulnerabilidades, PHP, ataques, herramientas.

Abstract. The advancement of technology makes us to consider security as
paramount in the design of software, this advancement of technology available
to everyone, not only serves to implement much more robust and secure
applications, but also is used against these themselves by exploiting
vulnerabilities in order to obtain a personal gain for the attacker or just for fun.
To deal with these threats, it is necessary to include security as a preferential
objective in all phases of the project, so that we can prevent attacks and detect
vulnerabilities using all the methods, tools and resources that the programming
language offers us. PHP as the general security considerations promoted by the
professionals in charge of it, causing all this to keep our system stable and
effective in a timely manner. However, the security of our project will not only
be compromised by malicious intentions of intruders or hackers, but it is also
the responsibility of professionals who have the obligation to apply good
practices in the development of the programming code, to keep the system as up
to date possible in all its components and to establish adequate security
protocols, etc. to minimize the risks of our project.

Keywords: Security, vulnerabilities, PHP, attacks, tools.
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1 Introduccion

Inicialmente se pensaba solo en asegurar infraestructuras utilizando sistemas de
seguridad, como firewalls, sistemas de deteccion de intrusos IDS o sistemas de
prevencién de intrusos IPS y herramientas para deteccion de virus entre otras, pero se
dejaba de lado a las aplicaciones. En los ultimos afios los ataques a las aplicaciones se
han incrementado constantemente, propiciado por el continuo avance de la tecnologia
y obligdndonos a pensar en la seguridad durante todo el ciclo de vida del proyecto y
en todos los componentes de este.

PHP es uno de los lenguajes de programacion con mas presencia en el entorno web,
siendo el motor de herramientas tan reconocidas, como WordPress. Es un lenguaje
utilizado por todo tipo de desarrolladores.

El objetivo es proteger las aplicaciones que desarrollamos de todo tipo de amenazas,
utilizando estrategias que ayuden a crear proyectos seguros y robustos, este articulo
trata de recopilar las principales amenazas, vulnerabilidades y herramientas para
conseguir este objetivo.

2 Principales amenazas

Nuestro proyecto web puede verse comprometido por multitud de amenazas de todo
tipo que pueden provocar en el sistema no sélo una bajada del rendimiento y eficacia,
sino también pueden afectar a la credibilidad del mismo e incluso comprometer
informacion delicada almacenada en el propio sistema. Estas amenazas
principalmente se llevan a cabo en forma de ataques. A continuacién, repasamos los
MA&s comunes.

2.1 Ataques de inyeccion SQL

Se produce cuando se concede a un intruso la posibilidad de utilizar comandos
malintencionados en una consulta SQL, con el fin de manipular la base de datos.

Estos ataques por desgracia suelen ser efectivos y muy utilizados debido a que los
desarrolladores no toman las medidas apropiadas para evitarlos.

La medida més eficaz es utilizar declaraciones preparadas. En PHP las mejores
opciones son; PDO y MySQL.i. La principal diferencia es que PDO soporta diferentes
motores de base de datos y MySQLi es exclusivo de MySQL. Por tanto, se aconseja
utilizar PDO.

Las declaraciones preparadas utilizan marcadores de posicion para indicar donde se
reemplazard una cadena por su valor, en lugar de concatenar los datos de usuario



directamente en la consulta. Estos marcadores son definidos usando los signos (?) o
(:) seguido de un nombre [2].

$pdo->prepare (“Select name from poblaciones where id = :idpoblacion™);

2.2 Scripting entre sitios (XSS)

Ocurre si un hacker inserta codigo malicioso en la salida de una aplicacion,
provocando que se ejecute en el navegador del usuario final. Puede que el codigo
malicioso insertado por el atacante se almacene (PERSISTENT XSS) o no en el
servidor (NON-PERSISTENT XSS).

Alguno de los propésitos de estos ataques son el robo de cookies y sesiones,
redireccionar a usuarios a sitios peligrosos o instalar software malicioso

La norma general para prevenir estos ataques es comprobar siempre cualquier dato
introducido en la aplicacion, validando si son el tipo correcto (DATA
VALIDATION), serializdndolos de forma segura (DATA SANITIZATION) o
controlando los datos devueltos para evitar que el browser malinterprete alguno ellos
(OUTPUT ESCAPING).

2.3 Ataques Cross-Site Request Forgeries (CSRF)

Provocan que el usuario final haga acciones sin darse cuenta en sitios web
autenticados.

Para solucionar este problema en PHP podemos usar identificadores Gnicos o token,
que pueden ser comprobados posteriormente para corroborar que quien esta
realizando la accidn es el usuario final o cliente y no un intruso.

Otras medidas que podemos tomar para evitar ataques CSRF son; no permitir que se
recuerden nuestros datos de inicio de sesion, utilizar el modo incognito del browser,
cerrar la sesion al terminar de utilizar la aplicacion o bloquear la ejecucién de script
evitar la ejecucion de codigo no deseado.

2.4 Secuestro de sesiones

Cuando un intruso consigue acceso al fichero donde se almacenan los datos de sesion
o recibimos un ataque del tipo Cross-Site Scripting puede producirse un secuestro de
sesion, robando el identificador de sesién del usuario sin que este tenga conocimiento.
Si en el intento de secuestro el valor del identificador se sustrae o descubre del cliente
se denomina session hijacking y si se conoce de antemano session fixation.



Las opciones de configuracién que ofrece PHP para el manejo sesiones nos ayudaran
a proteger el sistema, por ejemplo, para prevenir robos del tipo session hijacking
podemos utilizar; session_name () que establece un valor de identificacion propio en
PHPSESSID (cookie nativa de PHP que permite almacenar datos en el ordenador del
cliente cuando se utilizan sesiones), y para robos del tipo session fixation:
session.use_only cookies = 1 en el fichero de configuracion de PHP para que no
utilice URLs como session IDs [5]. Existen muchas mas opciones que podemos
establecer en el fichero de configuracién, php.ini, para hacer que nuestro sistema sea
mAs seguro.

3 Analisis de Vulnerabilidades

Parte del éxito de que un proyecto web sea seguro la tiene anticiparnos a los posibles
ataques de individuos malintencionados, realizando un andlisis de la seguridad de
nuestro sistema y adoptando las mejores recomendaciones propuestas por los
profesionales en seguridad. En este apartado vamos a repasar como establecer la
seguridad en los principales componentes de un proyecto web.

3.1 Seguridad en servidores
Debemos tener la capacidad de detectar posibles vulnerabilidades en nuestro servidor cuanto

antes, cualquier posible fallo de seguridad en €l puede provocar que nuestra aplicacion no siga
obteniendo el resultado esperado y se vea comprometido nuestro proyecto.
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Fig. 1. Ataque a servidor web [3].



En este contexto de servidores web es primordial;

- Anticiparnos a posibles ataques realizando acciones para prevenirlos.

- Reconocer los codigos de estado y las alertas de seguridad del servidor.

- Utilizar las directivas que proporciona PHP para administrar los errores y proteger
las opciones de configuracion.

- Utilizar protocolos de comunicacién seguros como SSL/TLS y HTTPS, para la
comunicacion entre cliente y servidor.

- Disefiar un protocolo de seguridad.

DIRECTIVA usSo

_logerrors Indica si los errores son almacenados
_displayerrors Indica si los errores son mostrados en pantalla
_errorlog Indica donde se almacenan los errores

Fig. 2. Ejemplo de directivas de reporte de errores en PHP.

3.2 Seguridad en el sistema de archivos

PHP, se implementd para conceder acceso al sistema de archivos a los usuarios,
heredando la misma seguridad que la mayoria de los sistemas de servidores.

Debemos proteger la configuracién del sistema impidiendo el acceso al directorio
raiz y otros directorios sensibles, estableciendo privilegios y una politica de seguridad
en la que los directorios permitidos tengan menos restricciones. Esto podemos hacerlo
desde el fichero de configuracion php.ini.

También debemos comprobar todas las cadenas usadas en una operacion del sistema
de archivos para prevenir que los bytes nulos sean tratados de forma maliciosa.

De igual modo es necesario prevenir ataques en la subida de archivos [6].

3.3 Seguridad en bases de datos

El primer paso para proteger la base de datos de nuestro proyecto es realizar un disefio
seguro de la misma y desde PHP se puede contribuir a protegerla:
- Controlando los privilegios de los usuarios que se conectan a la misma.
- Utilizar SSL/TLS y SSH para cifrar las comunicaciones cliente-servidor y las
conexiones de red.
- Cifrar/descifrar los datos almacenados en la base de datos utilizando scripts
propios de PHP, utilizando extensiones como Mcrypt.

En la versién 7 de PHP hay un nuevo método (PDO, PHP data objects), que permite
conectar a maltiples gestores de base de datos sin alterar mucho el cédigo, haciendo
mas facil y seguro el proceso completo [1].



4 Buenas practicas de seguridad

En los apartados anteriores hemos visto algunas de las principales amenazas y
vulnerabilidades junto con posibles soluciones para estos problemas que pueden
poner en peligro nuestro proyecto. A continuacion veremos algunas recomendaciones
adicionales y recursos o herramientas que puede ayudar a mejorar la seguridad y
proteccion de nuestro proyecto.

4.1 Encriptacién y contrasefias

Uno de los objetivos primordiales de un desarrollador de software es garantizar que
las contrasefias sean seguras y eficientes.

Para este fin, PHP ofrece entre otras posibilidades la libreria hash de
contrasefias para tratar la encriptacién, usando funciones que simplifican la labor y
empleando métodos mas eficaces.

Por ejemplo, la funcion password_hash(), a la que se le indica la contrasefia que se
quiere cifrar y el algoritmo que se quiere utilizar, con esto la biblioteca se encarga
automéaticamente de todo. Para el segundo pardmetro, el algoritmo, existen varias
opciones, cada uno de mayor complejidad, pero lo recomendable es usar
PASSWORD_DEFAULT, ya que cambia si se afiade algin algoritmo nuevo y mas
robusto.

La variable $passwordHash contiene la clave encriptada, que se deberia guardar en la

base de datos y de esta manera en el peor de los casos que ocurra un robo de
informacion las claves estarian cifradas [5].

$clave_cifrada = password_hash ($clave, PASSWORD_DEFAULT, array (“cost"=>15));

4.2 Actualizacién de versiones

Durante todos estos afios PHP ha ido evolucionado adaptandose a las diferentes
tecnologias y al progreso de la web, fortaleciendo aspectos claves y cada vez mas
valorados como la seguridad y proporcionando nuevas y mejores caracteristicas.



Esta evolucidn del lenguaje conlleva la creacion de diferentes versiones que mejoran
el rendimiento, la eficacia, la seguridad y el soporte entre otros aspectos.

Pero esta evolucion implica que haya versiones del lenguaje que quedan obsoletas, sin
proteccion antes nuevas vulnerabilidades y ataques, y sin soporte por parte de la
plataforma.

Por todo ello, siempre es recomendable actualizar a la version mas estable de PHP
teniendo en cuenta que estas actualizaciones pueden implicar también revisar el
cddigo fuente, aplicaciones de terceros si las hubiera, comunicaciones y muchos otros
aspectos en busca de incompatibilidades con la nueva version, derivando esto en un
mayor tiempo para su implantacién.

4.3 Algunos recursos y herramientas (Frameworks y otras herramientas)

Existen muchas herramientas o recursos que nos pueden ayudar a crear un proyecto
mas seguro, algunas de las mas destacadas son:

- Los Frameworks, que nos ofrecen una base para la creacién del proyecto
con multitud de funciones que podremos aprovechar e incluso reutilizar. Para
PHP podemos resaltar entre los mas populares; Laravel, Symfony y
Codelgniter.

- Informes o documentos que nos ayudan a conocer los principales peligros
para nuestros proyectos como, por ejemplo, OWASP Top 10, de la
organizacion OWASP, una de las mas prestigiosas en cuanto seguridad y que
trata de ser un documento de referencia que da a conocer los principales
riesgos de seguridad en aplicaciones web, la Gltima publicacién es del 2017 y
se actualiza cada tres afios. Dentro de OWASP también podemos destacar
OWASP zap, que permite auditar aplicaciones realizando analisis de
seguridad en las mismas [7].

- Herramientas de andlisis de cddigo fuente para la deteccion de
vulnerabilidades como Checkmarx (lider en esta categoria seglin prestigiosa
empresa de consultoria e investigacion de las tecnologias de la informacion
Gartner) y que soporta multitud de lenguajes, incluido PHP [4].

- Aplicaciones como DVWA, desarrollada en PHP para que profesionales de
la seguridad puedan probar las vulnerabilidades que se pueden producir en
una aplicacion. También es usada como aprendizaje para futuros
desarrolladores.

Hay multitud de herramientas o recursos disponibles que estan continuamente
aumentando y mejorando con el fin de detectar posibles ataques o vulnerabilidades en
nuestras aplicaciones. En funcion de lo que necesitemos para nuestro proyecto
podremos decantarnos por unas u otras herramientas.



5 Conclusiones

La seguridad de un proyecto PHP pasa por combinar diferentes estrategias que nos
ayuden a componer un sistema seguro.

En PHP, estas estrategias consisten en modificar las opciones de configuracion,
establecer comunicaciones seguras mediante SSL/TLS y SSH, flexibilizar el cddigo,
encriptacion de contrasefias, etc.

En funcién del tipo de aplicacién que queramos proteger utilizaremos las adecuadas,
siempre teniendo en cuenta buenas practicas de desarrollo que permitan evitar ataques
y detectar vulnerabilidades.

También es de vital importancia mantener actualizados tanto nuestros conocimientos
sobre nuevas vulnerabilidades como todos los elementos que componen nuestro
proyecto, migrando a nuevas versiones del propio lenguaje PHP o actualizando e
incorporando herramientas para nuestro proyecto, como frameworks y bibliotecas.
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Resumen. Los avances experimentados durante la Gltima década en las
tecnologias web han permitido llevar a cabo desde un cliente web tareas que hasta
entonces estaban ligadas necesariamente a la instalacion de paquetes de software
en la maquina en la que se querian utilizar. En este contexto, la aparicion de la
Web Audio API ha abierto nuevos horizontes a la hora de interactuar con audio
en un entorno web, haciendo posible llevar a cabo tareas de procesamiento
avanzado con una latencia minima. En este trabajo se exploran las capacidades
de la Web Audio API a través de un caso practico consistente en la creacién de
un secuenciador de audio en un entorno web. En este proceso se ha procedido a
la creacion de una libreria especifica sobre Angular, un framework de JavaScript.

Palabras clave: Web Audio API. MIDI. Angular. Secuenciador web. Musica.

1. Introduccién

En este trabajo se ofrece una descripcion del proceso llevado a cabo en la creacion
de un secuenciador web a partir de las capacidades ofrecidas por la Web Audio API de
JavaScript.

Las motivaciones para la realizacion de este proyecto nacen como respuesta a la
carencia de una herramienta que permita desarrollar tareas de composicion musical
mediante secuenciacién con funcionalidades avanzadas dentro de un entorno web.

Un secuenciador musical, o secuenciador de audio, es un aparato o aplicacién de
software que permite realizar acciones tales como grabar, editar o reproducir musica,
tipicamente controlado de forma externa a través de interfaces CV/Gate o MIDI [1].

El concepto de secuenciador de audio surgié a través de la creacién de maquinas
especialmente construidas para tal fin. Pero la evolucién en las capacidades de los
ordenadores de uso personal pronto condujo al desarrollo de paquetes de software que
trataban de replicar su funcionamiento [2]. Sin embargo, pese a que estas soluciones se
han venido desarrollando desde hace décadas, ninguna de ellas se ofrece en un entorno
web, con las ventajas que ello aportaria. Entre estas ventajas podemos destacar:

e Compatibilidad entre distintos equipos y sistemas operativos

e  Acceso sin necesidad de instalaciones previas
e Posibilidad de trabajar en un mismo proyecto desde distintos equipos



2. Tecnologias utilizadas

La estructura principal de la aplicacion se ha realizado con Angular, framework de
desarrollo JavaScript de cédigo abierto utilizado para la creacién de aplicaciones de
pagina Unica.

Para las tareas que implican la manipulacion de audio en la web se utiliza la Web
Audio API, que es un estandar de la W3C que permite controlar y procesar audio en la
Web a través de una API de alto nivel de JavaScript.

Uno de los requisitos de la aplicacion es que permita conectar controladores MIDI
externos que interactien con la aplicacion. MIDI es un protocolo de comunicacion
nacido para facilitar la comunicacion y sincronizacion entre instrumentos musicales
electrénicos, ordenadores o controladores [3]. Para laimplementacién de este protocolo
se ha utilizado la Web MIDI API, especificacion de la W3C que permite enviar y recibir
mensajes MIDI desde el cliente web.

3. Desarrollo

Para facilitar las labores de interaccion con la Web Audio API, asi como para afiadir
nuevas funcionalidades, tales como la visualizacion de las amplitudes de onda de los
sonidos reproducidos, se ha creado una libreria de Angular.

Esta libreria consta de un servicio AudioMngrService desde donde se centralizan las
acciones principales. Este servicio representa el contexto en el que viven los distintos
objetos de audio. Es el encargado de crear y eliminar los objetos AudioMngrSound y
controla los valores globales comunes a todos los sonidos.

AudioMngrService

AudioMngrSound AudioMngrSound Audi 1grComponent

AudioMngrSound AudioMngrSound Audi 1grComponent

Fig. 1. Estructura de la libreria sobre la Web Audio API

Cada una de las instancias de la clase AudioMngrSound representa un objeto sonido,
esto es, la fuente de audio y sus pardmetros, tales como velocidad de reproduccion,
volumen, etc. De este modo se cubre una de las principales limitaciones de la Web
Audio API, que es la volatilidad de los recursos de audio. Esto es asi porque la Web
Audio API obliga a crear un nuevo nodo de audio cada vez que se desea reproducir un
sonido, lo que conlleva asignar de nuevo la fuente de audio y cada uno de los parametros
individuales de la reproduccion.



En caso de querer visualizar la amplitud de onda de los sonidos que estan siendo
reproducidos y su progreso en tiempo real se puede utilizar un AudioMngrComponent.
Este componente recibe distintos parametros de configuracion y un objeto
AudioMngrSound, el cual serd la fuente de renderizado. Ademas, el componente
permite cambiar la posicién actual del audio haciendo clic sobre la posicion deseada en
la pantalla.

4. Resultados

La aplicacion resultante cuenta con las funcionalidades esperadas de un
secuenciador de audio avanzado, entre ellas:

e Seleccionar las fuentes de audio que se desean utilizar

e Modificar de forma independiente para cada fuente de audio parametros
tales como volumen o velocidad de reproduccion

e Visualizar en tiempo real la representacion grafica de las muestras siendo
reproducidas

e  Grabar y reproducir secuencias de audio con una precision de 196 posicio-
nes por compas

e Cuantizacidn: autocorregir posicion de las notas tocadas con distintos ran-
gos de precision

Mode
Pilch  Altack  Decay
Banks

Load Sa
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N - m b ....
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Fig. 2. Resultado de la aplicacion.

Ademas de lo expuesto anteriormente, el sistema cuenta con funcionalidades
afiadidas gracias a ser una aplicacion de entorno web. Siendo las mas resefiables la
capacidad de persistir en base de datos la informacion sobre las secuencias y la
posibilidad de guardar en un servidor los sonidos utilizados.

Por ultimo, se ha conseguido incluir en esta aplicacion soporte para el protocolo
MIDI, de forma que se pueda interactuar con la aplicacién a través de controladores
externos.



5. Conclusiones

La realizacion de este proyecto ha supuesto un gran desafio, en cuanto a que la
naturaleza de este no encaja con el esquema de ninguna aplicacion web desarrollada
hasta la fecha. Cuando se desarrolla, por ejemplo, una aplicacion dedicada a la gestion
de activos, mediante el uso de tablas y formularios, la red proporciona una basta
cantidad de recursos, informacion y ejemplos que ayudan a satisfacer los requisitos
demandados y a resolver los problemas surgidos en el proceso. Sin embargo, en este
proyecto a menudo nos hemos enfrentado a problemas cuya solucion solo ha podido
ser encontrada a base de la experimentacion y el estudio profundo de las tecnologias
con las que se trabajaban.

Una de las motivaciones de este trabajo era el demostrar que se podia trasladar a la
web un concepto especifico, hasta ahora limitado a las aplicaciones de escritorio. Con
una premisa fundamental, como era la de mantener una latencia minima, el desarrollo
de una aplicacion centrada en el entorno cliente se hacia imprescindible.

Una de las nociones mas importantes extraidas del trabajo ha sido el gran poder y
potencial que tienen las tecnologias del entorno cliente en la web, permitiendo el
desarrollo de aplicaciones dedicadas para distintos ambitos de trabajo con tanto 0 mas
poder que las aplicaciones de escritorio.

La mayor parte del desarrollo se ha realizado sin la necesidad de conexién a un
servidor, resultando aun asi la aplicacion perfectamente funcional. Esto nos ha hecho
plantearnos el potencial que tienen las aplicaciones de entorno cliente limitadas a un
entorno local. Asi, la concepcidn de una aplicacién web cuyas funcionalidades basicas
puedan utilizarse sin la necesidad de conexién a internet, pero a su vez disponga de
funcionalidades adicionales a través de la conexi6n a la red, como pueden ser el
guardado de datos en un servidor, el acceso a recursos adicionales, la capacidad de
recibir actualizaciones de forma automatica, etc., resulta una idea interesante, en cuanto
que aunaria las ventajas de las tradicionales aplicaciones de escritorio (acceso sin
necesidad de conectarse a internet), con aquellas que ofrece una aplicacion web
(compatibilidad entre distintos sistemas y dispositivos).
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Resumen. Las tecnologias web avanzan de una manera exorbitante en la
actualidad, donde los frameworks juegan un papel fundamental en ese
desarrollo gracias al conjunto de librerias, buenas practicas y herramientas que
facilitan la creacion de sitios web a nivel empresarial y entre estas se encuentra
SpringBoot como una extension de Spring Framework, el cual se ha convertido
desde su creacion en uno de los mejores framework para el desarrollo de
aplicaciones web profesionales en el lenguaje de programacion Java.

En el presente documento se plantea la investigacion, andlisis y conocimiento
de Spring Boot como Framework de desarrollo de aplicaciones web
empresariales, mostrando como influye en el mundo de las tecnologias web, sus
aspectos mas relevantes, sus ventajas, debilidades y caracteristicas.

Palabras clave: Aplicacion Web, Framework, Spring Boot, Spring Framework,
Microservicios.

1 Introduccidon

El desarrollo web ha cambiado mucho desde sus inicios hasta el dia de hoy,
pasando de desarrollar un simple “Hola Mundo” en un lenguaje de hipertexto como
HTML hasta la creacion de plataformas encargadas de crear y desplegar sistemas web
con un solo clic. Esto se debe a los grandes avances que se han tenido el Internet y la
creacion de un conjunto de tecnologias web que han facilitado este desarrollo.

Dentro de ese conjunto de tecnologias existen los Framework web, los cuales son
fundamentales para el desarrollo de aplicaciones empresariales seguras y escalables
en la actualidad. Estos intervienen en los diferentes ciclos de un sistema y proveen a
los equipos de desarrollo de las herramientas necesarias para la construccion de
aplicaciones que satisfaga las necesidades establecidas por el negocio.

En el presente trabajo se aborda el estudio de Spring Boot y Spring Framework
como tecnologias web para el desarrollo de aplicaciones empresariales, mostrando en
forma de analisis sus beneficios, caracteristicas y componentes que lo han convertido
en el Framework mas utilizado en el lenguaje de programacion Java.
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También se realizard un analisis sobre los distintos modelos de arquitectura
utilizados para el desarrollo de aplicaciones web, que van desde una arquitectura
monolitica donde los componentes se encuentran acoplados en un Gnico bloque de
manera eficiente pero a la vez dificil de actualizar y mantener; hasta llegar a una
arquitectura basada en microservicios, que plantea la separacion de los componentes
en pequefios servicios web independientes y capaces de funcionar por si mismo.

2 Estado del Arte

En la actualidad el desarrollo web es definido como cualquier proceso realizado
para crear, modificar y desplegar un sitio web o aplicacion que se ejecute a través de
internet 0 en una red privada. Para hablar del desarrollo web es fundamental definir
que es una aplicacion web y sus componentes, al igual que mencionar los sucesos
importantes que sirvieron como base para poder crear sistemas web con el Framework
Spring y SpringBoot.

Una aplicacién web es un programa informatico donde se procesan funciones
especificas solicitadas por usuarios o sistemas a través de un navegador web u otra
herramienta. Estas son capaces de ejecutar las tareas necesarias para dar repuestas al
usuario por el mismo medio que fue solicitada.

Gracias a los avances en la Web, la tendencia actual del desarrollo web y los
lenguajes de programacion es la creacion de plataformas flexibles, con excelentes
arquitecturas e infraestructuras y capaces de ofrecer una respuesta inmediata a las
solicitudes que se realizan.

El lenguaje de programacion mas utilizado para la creacion de aplicaciones es
Java, siendo un lenguaje orientado a objetos de alto nivel que tiene una sintaxis y un
estilo particular (Oracle, 2018). Para el desarrollo de aplicaciones web bajo el
lenguaje Java se utiliza Jakarta EE, el cual, es el nombre actual de lo que muchos
todavia llaman Java Enterprise Edition (Java EE) y es una tecnologia que proporciona
a los desarrolladores un conjunto de APIs que ayudan a acortar el tiempo de
desarrollo, reducir la complejidad y mejorar el rendimiento de las aplicaciones en
ambientes empresariales.

Una de las cosas que hizo posible que Java se convirtiera en un lenguaje popular es
el uso del paradigma de programacion orientacion a objeto, que plantea la creacién de
aplicaciones a través de objetos.

Hasta hace unos afios, casi todas las aplicaciones empresariales que se
desarrollaban en Java y otros lenguajes estaban basadas en una arquitecta monolitica,
donde los sistemas se estructuraban de una manera en que todos los aspectos
funcionales estuvieran acoplados y sujetos en un mismo sistema. Esto desencadenaba
gue existan muchas capas entrelazadas dentro del sistema, lo cual resulta dificil a la
hora de tratar de implementar multiples tecnologias en una capa.



3 Spring Framework

Spring es un Framework para el desarrollo de aplicaciones empresariales en Java
que posee una gran cantidad de herramientas y utilidades para agilizar el proceso de
desarrollo y despliegue de aplicaciones web. Este es de cédigo abierto y posee una de
las mejores comunidades existentes en ese &mbito, en donde los foros estan siempre
activos y el desarrollo de las nuevas funcionalidades es rapido y con una excelente
calidad.

El principal atractivo que Spring siempre ha tenido es el uso de la inyeccion de
dependencia y el contenedor de inversion de control; haciendo frente al conocido
modelo EJB. La inyeccion de dependencia es un patrén de disefio orientado a objetos
introducido al mercado como parte de la creacion del Framework que plantea que los
objetos de una clase sean suministrados a esta de forma automatica y cuando sean
necesarios, eliminando la dependencia en la creacion e implementacion de dichos
objetos en las clases.

Las aplicaciones desarrolladas que utilizan Spring siguen el principio de disefio
inversion de control a través de un contenedor que mantiene un contexto de aplicacion
y crea e instancia los componentes solo cuando es necesario y los administra de forma
adecuada. Estos componentes conviven de manera eficiente dentro del contexto para
crear una aplicacion estable.

Spring se basa en la filosofia “convencién sobre configuracion”, reduciendo al
minimo el nimero de pasos que un desarrollador debe dar en la configuracion inicial
del proyecto antes de ponerse a trabajar en la parte compleja, centrando sus esfuerzos
en lo importante. La idea es clara: no perder el tiempo y dinero en hacer las mismas
cosas unay otra vez.

Caracteristicas. Spring se caracteriza por tener un excelente manejo de las
transacciones de bases de datos, integrarse con otros Frameworks Java, como es JPA,
Hibernate ORM, Struts, JSF, Framework web MV C para crear aplicaciones web.

En Spring, los objetos que forman la columna vertebral de la aplicacién y que son
administrados por el contenedor Spring 1oC se llaman beans. Un bean es un objeto
que se crea, se instancia, se ensambla y administra mediante el contenedor de
inversion de control de Spring loC. (Spring.io, 2020).

Un bean es un simple objeto de la aplicacion que se encuentra dentro del alcance
de Spring, el cual es inyectado cuando es requerido a través de la inyeccion de
dependencia en funcidn de la configuracion existente en el proyecto.

El mddulo de orientacion a aspecto de Spring es una de las bondades que posee el
framework desde sus inicios y estd basada en la libreria de Java AspectJ, la cual se
convirtié en un estandar gracias a su facilidad de implementacion en las aplicaciones.

La programacion orientada a aspecto nace como un paradigma utilizado por
muchos lenguajes de programacién que busca una modularizacion de los
comportamientos y acciones que realiza un sistema a través de la separacion de
responsabilidades por medio de la gestion de las funcionalidades que son comunes
entre los diferentes médulos de una aplicacion.



4 SpringBoot

Spring Boot es una extension de Spring Framework que sigue el enfoque de
"Convencién sobre configuracion”, que ayuda a construir aplicaciones basadas en
Spring de manera rapida y facil. El objetivo principal de Spring Boot es crear
rapidamente aplicaciones basadas en Spring sin requerir que los desarrolladores
escriban la misma configuracion repetitiva una y otra vez (Prasad R., 2017).

El objetivo principal de Spring Boot es simplificar el desarrollo de aplicaciones por
medio de la autogestion de un gran nimero de configuraciones, tareas y componentes
gue son necesarios para la ejecucion de una aplicacion. De esta manera, se logra que
los desarrolladores se enfoquen en el desarrollo de la Idgica de negocio del sistema.

Para cumplir con ese objetivo Spring Boot posee un conjunto de bibliotecas
llamadas starters que contienen una coleccion de todas las dependencias relevantes
preconfiguradas que se necesitan para iniciar una funcionalidad particular. Estas
pueden ser usadas solo con incluirla como dependencia de un proyecto.

Spring Boot ofrece a los desarrolladores un conjunto de configuraciones
automaticas por defecto que hacen que una aplicacion web pueda desarrollarse y
desplegarse de manera rapida, sencilla y a la vez segura, realizando una cantidad de
pasos minimas. Estas configuraciones pueden ser personalizadas de acuerdo con las
necesidades requeridas por el sistema.

Caracteristicas. Spring Boot posee todas las caracteristicas de Spring Framework,
implementa el principio de disefio de Abierto-Cerrado, donde esta es cerrada a
modificacion, pero abierto a extension cuando se desee tener un mayor control de sus
componentes. También posee servidores de aplicaciones, contenedores de Servlet
embebido, contiene configuraciones autométicas para diferentes frameworks como
son Spring Security, Spring Batch y otros, ofreciendo un amplio soporte a diferentes
tecnologias como son bases de datos relaciones y no relacionales, almacenamiento en
cacheé, mensajeria, procesamiento por lotes y mas.

La estructura de un proyecto con Spring Boot es similar a las utilizadas para
cualquier otro proyecto realizado en Java Enterprise Edition (Jakarta EE) donde se
tiene la jerarquia de paquetes que componen todo el codigo fuente de la aplicacién
dentro de src/main.

Spring Boot proporciona toda la configuracidn automatica necesaria para que crear
las aplicaciones web con el moédulo de Spring MVC. Esta utiliza los valores por
defecto para inicializar los componentes utilizados y se puede personalizar en
cualquier momento de acuerdo con las necesidades del sistema. Esta personalizacion
generalmente se realiza a través de propiedades que se colocan en el fichero
application.properties.

Dentro de Spring Boot existen diferentes maneras de crear un APl REST, donde
implementando un conjunto de anotaciones y unas pocas lineas de codigo se puede
crear una aplicacion que posea un gran nimero de servicios capaces de mostrar toda
la informa sobre una base de datos.

La primera de estas maneras es utilizando Spring MVC, la cual permite crear un
servicio REST a través de clases tipo controlador anotada con @Controller y
utilizando las anotaciones @RequestBody y @ResponseBody en la definicion de los
métodos.



5 Microservicios

Un microservicio es un componente de software que posee funcionalidades
especificas para realizar operaciones y cumplir con la logica de negocios que
componen una plataforma web empresarial. Estos forman parte de la aplicacién, pero
se ejecutan de manera independiente, desacoplada y auténoma, comunicandose con
los deméas componentes mediante operaciones de red.

Un microservicio debe aplicar el principio de responsabilidad Unica y tener un solo
objetivo y propdésito que cumplir. Debido a su pequefio tamafio y capacidad de
trabajo, debe entenderse facilmente y su caracteristica mas importante es la
independencia de los otros servicios. Este deberia poder funcionar solo, donde la
implementacion, el escalado y las pruebas deben separarse de otros servicios. De
manera que puede ser reemplazado con facilidad. (Thoénes, 2015)

Desde el momento en que empezaron a crearse los microservicios y las empresas
fueron implementandolos a través de la descomposicion de funcionalidades y
maédulos de sistemas existentes, el término de arquitectura de microservicios tomo
mucho auge, este se uso para denominar a los sistemas de software en donde todos los
mobdulos que lo componen son microservicios y se encuentran en la nube.

Hoy en dia, la nube es uno de los términos mas utilizados tanto por personas del
area de la tecnologia y relacionados a esta, asi como por cualquier usuario final. La
computacion en la nube es un modelo para permitir el acceso de red ubicuo,
conveniente y bajo demanda a un grupo compartido de recursos informaticos
configurables (por ejemplo, redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y
servicios) que se pueden aprovisionar y liberar rapidamente con un minimo esfuerzo
de administracion o interaccion del proveedor de servicios. (NIST, 2011).

Spring Cloud es un Framework para el desarrollo y administracion de aplicaciones
distribuidas en la nube. Este Framework proporciona un conjunto de herramientas
para dar solucién a los problemas comunes a los que se enfrentan los desarrolladores
al trabajar en un entorno distribuido. En la actualidad la mayoria de los entornos
distribuidos se basan en una arquitectura de microservicios.

Caracteristicas. Spring Cloud posee como caracteristicas: una configuracion
distribuida, servicio de registro y descubrimiento de microservicios, enrutamiento de
peticiones, llamadas de servicio a servicio, componentes de balanceo de carga,
mensajeria distribuida y disyuntores.

6 Analisis y disefio de la aplicacion prototipo

Con el objetivo de demostrar las bondades que ofrece Spring Boot, se ha
desarrollado una aplicacién de gestion de eventos, donde se aplica un modelo de
arquitectura basada en microservicios. Esté posee cinco médulos formando cada uno
un microservicio.

Acceso. Este modulo serd el encargado de resolver todas las solicitudes de accesos
gue realizaran los usuarios dentro de la aplicacion. En este se validan si las
credenciales del usuario son correctas y se determina el rol que corresponde.



Gestidn de eventos. Este mddulo es el encargado de manejar los servicios para el
listado, creacién y modificacion de eventos para el usuario administrador. Para el
usuario final sera el encargado de ofrecer los listados y los servicios para la gestién de
los comentarios de cada evento.

Pago y factura. Este modulo contendra todos los servicios necesarios para que el
usuario pueda realizar el pago de los productos y boletas seleccionadas. También
contendra los servicios para la gestién del carrito de compra de cada usuario,
ofreciendo la funcionalidad de afiadir y eliminar productos.

Reportes. Este médulo serd el encargado de mostrar los diversos reportes que se
pueden generar dentro de la aplicacién. Solo estara disponible para los usuarios que
posea un rol de administrador. Dentro de este médulo estaré toda la estructura de los
reportes.

Notificaciones. EI médulo de notificaciones es el encargado de tramitar y enviar a
cada uno de los usuarios el mensaje especifico de acuerdo a la accién o cambio de
estado dentro de las entidades principales de la aplicacion.
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llustracion 1. Componentes que conforman el ecosistema de la aplicacion prototipo.

El componente Netflix Zuul se utilizard como puerta de enlace entre la aplicacion
front-end desarrollada con Spring Boot-Thymeleaf y el conjunto de APIs ofrecidas
por los microservicios.



El componente Spring Cloud Config se utilizara como servidor de configuracién
para que cada microservicio pueda obtener la configuraciéon necesaria para su
arranque y correcto funcionamiento.

El componente Spring Cloud Netflix Eureka se configurard dentro del entorno el
servidor de registro y descubrimiento para que los microservicios realicen la
comunicacion entre ellos de una manera sencilla y rapida.

El Gltimo de los servicios que componen este ecosistema es una aplicacién
encargada de todas las interfaces gréaficas que interactian en la aplicacion. Esta
creada con el motor de plantilla Thymeleaf, el cual se integra perfectamente con
Spring Boot utilizando la dependencia de Spring Web y Thymeleaf.

Esta plataforma prototipo permite verificar las bondades que poseen Spring
Framework, Spring Boot y Spring Cloud para la creacion de aplicaciones distribuidas
basadas en una arquitectura de microservicios; ofreciendo las siguientes ventajas:

e Desacoplamiento: Al ejecutarse de manera independiente y poseer su propia
estructura, estos no requieren que todo el sistema este cargado para realizar
sus funciones.

e Reduccién de coste de cambio: En este prototipo, cada microservicio
realizan funciones especificas de forma independiente, lo que facilita la
realizacién de cambios sin afectar a los demas entes de la aplicacion.

e Reutilizacion: Los microservicios que posee este prototipo ofrecen solucion
a problemas comunes en distintas aplicaciones facilitando su reutilizacion.

e Tolerancia a fallos: Estos microservicios implementan el patrédn Circuit
Breaker que les provee de una eficiente tolerancia a fallos.

e Escalabilidad: Gracias al desacoplamiento y la buena definicion de
estructuras que estos poseen es sencillo escalar elasticamente la aplicacion.

7 Conclusiones

Los microservicios han llegado para cambiar todo el paradigma actual de los
servicios que existen en la web, ofreciendo una solucién practica, extensible y capaz
de satisfacer todas las necesidades a nivel de sistemas web que tiene el cliente y
ademas ofrece un gran nimero de oportunidades para la comunicacion entre
plataformas y dispositivos.

En la actualidad, mas y mas empresas se suman a la era de los microservicios,
dejando de lado sus arquitecturas monoliticas para pasar a tener toda su
infraestructura en la nube. Esto puede representar un coste de implementacion al
principio, pero con el paso del tiempo ofrece muchas ventajas, como son: un mejor
nivel de organizacion de servicios, reduccion de espacio fisico, costes y consumo de
recursos.

Spring framework y todos los proyectos que lo componen se han convertido en la
herramienta principal para la creacién y mantenimiento de aplicaciones empresariales
con una arquitectura basada en microservicios en el lenguaje de programacion Java.
Estos proyectos van desde la creacion de una pagina HTML hasta el desarrollo de
todo un ecosistema que puede contener multiples microservicios y componentes que
forman la base de muchas de las aplicaciones que utilizamos en nuestra actualidad.



Spring también ofrece a las empresas una reduccién de tiempo y coste de
desarrollo gracias al conjunto de componentes y configuraciones que pertenecen al
framework y que con solo incluirlos en la aplicacion, se evita que el desarrollador
tenga que crearlos desde cero.

El uso de todas estas herramientas para el desarrollo web y creacion de un
ecosistema de microservicios se puede apreciar en la seccion de la aplicacion
prototipo, donde Spring Framework, Spring Boot y Spring Cloud trabajan en conjunto
para crear una aplicacién distribuida de una manera eficiente y escalable.
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Resumen. El objetivo principal de este articulo es mostrar los modos de operacion en
el phishing como principal amenaza de ciberdelito, para lograrlo se trata la
problematica del creciente aumento de los usuarios de internet y la falta de
conocimiento por parte de los usuarios, como el vector de entrada principal. Un punto
muy importe es entender como operan los ciberdelincuentes a través de ejemplos
practicos, que nos permiten tener una idea de cuan vulnerable podemos ser y tomar la
mayor precaucion posible. En todo esto tiene un papel muy impértate la capacidad
cognitiva de los usuarios que puede ser la mejor aliada frente a los escenarios
planteados por los ciberdelincuentes.

Palabras Clave: Campaiia de phishing, Ciberdelincuentes, Ingenieria
social, Vulnerabilidad de Sistema.

1. Introduccion

La informatica ha evolucionado de forma acelerada en los ultimos afios y con ella los
habitos y costumbres de las personas, “el numero de usuario de internet y usuarios de
redes sociales en todo el mundo ha aumentado en mas de 300 millones en los ultimos
doce meses, el total de usuarios con acceso a internet es de 4.57 billones™ [1].

El creciente aumento de nuevos usuarios conectados a internet aumenta las
probabilidades para que los cibercriminales puedan realizar con éxito ataques de
phishing a usuarios o empresas, debido a la falta de experiencia en la mayoria de los
casos.

El phishing es una técnica utilizada por los cibercriminales para obtener informacion
sensible de los usuarios, utilizando como cebo mensajes de email en la mayoria de los
casos, pero también puede ser por via telefonica o redes sociales. La base de este
engafio consiste en suplantar las entidades, en las que es necesario que agregamos
nuestros datos financieros, en tal caso podria ser, nuestro Banco, Amazon, Netflix,
etc.

Los ciberdelincuentes demuestran su creatividad en cada uno de sus ataques, que
pueden derivar en mensajes de correos con encabezados interesantes y que necesitan
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ser respondido de forma inmediata como puede ser, actualiza tu contrasefia para
seguir disfrutando de nuestros servicios, fingiendo ser tu entidad bancaria, solicitando
datos sensibles en nombre de otra entidad o también puede ser a través del uso de
ingenieria social, todos esto con la finalidad de hacerse con nuestros datos bancarios
que es el objetivo final de todo phishers [2].

Un factor importante para entender el impacto del phishing es el tipo de victimas, se
puede distinguir entre phools informacionales y phools psicologicos. Los primeros
son «pescados» porque solo cuentan con informacion parcial, mientras que los
segundos evaliian incorrectamente las opciones disponibles por limitaciones
cognitivas o porque son llevados por emociones. [3].

2. Estado del Arte

El siglo XXI ha marcado un antes y un después en la revolucién tecnoldgica,
reformando la cultura organizacional de las empresas. Cada vez es mas
imprescindibles para el sector empresarial y la vida cotidiana el uso de herramientas y
sistemas conectados a internet, de esta simbiosis se aprovechan los phishers.

El nimero de sitios de phishing detectados en el primer trimestre de 2020 fue de
165.772, frente a los 162,155 observados a finales de 2019 [4].

Phishing Sites, 4Q2019-1Q2020
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Fig. 1. Phishing sitios web 4T2019-1T2020 (APWG).

Los ciberdelincuentes para suplantar la identidad de los usuarios utilizan diferentes
técnicas mostrando un alto grado de creatividad en cada nuevo ataque, obteniendo el
maximo beneficio posible en situaciones en las que los usuarios bajen la guardia,



aprovechandose en muchos casos de la sensibilidad de las personas frente a crisis
humanitarias.

Una técnica muy utilizada por los ciberdelincuentes es: Man-In-The-Middle, esta
técnica se trata de interceptar una comunicacion entre cliente, servidor y ser capaz de
interactuar con los mensajes sin que las victimas detecten la presencia del atacante

[5].

HOST1: Router NAT Remove m
Mac: 01:01:01:01:01:01 HTTPS server
End user IP: 192.168.0.1

HOST2: Client Host = CH ~ HOST3: Attacker Host - ATH
Mac: 02:02:02:02:02:02 Mac: 03:03:03:03:03:03
IP: 192.168.0.2 IP: 192.168.0.3

Fig. 2. Man-in-the-Middle Attack to the HTTPS Protocol (IEEE Security & Privacy).

El phishing es un ataque semantico que tiene como objetivo dafiar al usuario
financieramente en lugar de causar dafios a la computadora. La facilidad de clonar un
sitio web bancario legitimo para convencer a los usuarios de que se trata del sitio web
real aumenta la probabilidad de éxitos en la suplantacién de identidad. En su
mayoria, se envia un correo electrénico con un enlace de redireccionamiento al sitio
web para que el usuario actualice la informacion confidencial, como la tarjeta de
crédito, la informacion de inicio de sesion del sitio web y la informacion de la cuenta
bancaria que pertenece al sitio web real y luego esta informacioén es utilizada para
dafiar al usuario [6].

3. Vulnerabilidades Explotadas por los ciberdelincuentes

Los vectores de entradas utilizados por los ciberdelincuentes para acceder a un
sistema o una red de sistemas pueden estar enfocado en explotar vulnerabilidades en
el propio sistema o en engafiar al usuario para que ejecute codigo malicioso que
permita obtener el control del sistema, utilizando ingenieria social.

Para ver como los ciberdelincuentes explotan las vulnerabilidades encontradas en el
ordenador de la victima veamos un ejemplo utilizando Metasploit framework.



3.1. Espiar la Pantalla del Ordenador de la Victima

El comando msfconsole, tal y como se puede ver en la figura 3, nos permite acceder a
la consola mas poderosa de Metasploit, con una amplia cantidad de funcionalidades
que permiten realizar cualquier tipo de ejercicio para verificar el nivel de seguridad de
un sistema.

1) sudo msfconsole
Fig. 3. Ejecucion de Metasploit Framework.
En la figura 4 se muestra como Metasploit permite realizar pentesting y lanzar

exploits contra equipos remotos. El objetivo principal de esto es explotar las
vulnerabilidades encontradas.

- 344 post

ops

Fig. 4. Metasploit Framework.

Cargar exploit ms17 010 eternalblue (ver figura 5), nos permite de una forma fiable
controlar la maquina de la victima de forma remota

msfs > use exploit/windows/smb/ms17_010_eternalblue

Lerprece

No payload configured, defaulting to windows/x64/me

Fig. 5. Exploit ms17 010 eternalblue.

Antes de lanzar el exploit se pueden configurar las opciones, para indicar la
configuracion del equipo que vamos a vulnerar al establecer el RHOST indicamos el
destino del ataque. Tal y como se puede ver en la figura 6 el objetivo del ataque sera
laIP 172.16.0.6



msth explol

rhosts = 172,16.0.6

Fig. 6. Establecer la opcion RHOSTS.

Llegado a este punto, nos preparamos para lanzar el ataque y ejecutar el exploit en el
ordenador de la victima de forma remota, dado que la toma de control de la citada
maquina, esta garantizada. Tan solo serd necesario es ejecutar el comando RUN,
como se observa en la figura 7.

Fig. 7. Lanzar el exploit ms17_010_eternalblue.

Si el equipo de la victima es vulnerable al exploit que hemos lanzado, se nos asigna
una consola de Meterpreter que nos permite interactuar con el ordenador que hemos
vulnerado. Si esto ha sido asi, se puede interrogar al sistema vulnerado con la
visualizacion de procesos con los comandos correspondientes, tal y como se puede
ver en las figuras 8 y 9.

neterpreter )

Fig. 8. Ver procesos ejecutados en el sistema vulnerado.

Edwin=P(

NT AUTHORITY\Serv]

C:\Windows)

Fig. 91. Proceso que ejecutan en el sistema vulnerado.

Es posible cambiar de usuario desde Meterpreter, para conseguirlo cambiamos de
proceso a un proceso que este ejecutando el usuario que queremos utilizar. Para ello,
tal y como se muestra en las figuras 10 y 11, se usa migrate, quien permite migrar el
proceso de Meterpreter a otro proceso activo, su uso es muy simple basta con
especificar un PID activo (que puede ser consultado utilizando el comando “ps” de
Meterpreter).

De esta forma, cuando se cierre el proceso en ejecucion anteriormente asociado al
proceso de Meterpreter, este serd “migrado” al proceso especificado. Meterpreter
recomienda que el PID sea el de el proceso explorer.exe o uno que tenga relacién con
los procesos del sistema operativo.
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neterpreter > migrate 2440

56 to 2440 ..,

1gration completed successtully.

Fig. 10. Migrar de proceso en Meterpreter.

neterpreter > getuid
Server usernane: Edwin-PC\Edwin
Fig. 11. Obtener usuario que utiliza Meterpreter.

Para espiar el comportamiento del usuario y ver todo lo que hace en su ordenador
lanzamos el vnc. Siempre que se hace analisis de equipos se emplean los mismos
payloads con la idea de conseguir un acceso al equipo (una shell de meterpreter, por
ejemplo). Vnc es un simple payload que ofrece la posibilidad de abrir una pequeiia
ventana con la conexion vnc y una shell. Explotar las cosas en un equipo windows
con interfaz grafica es mucho mas simple. Una sesion de meterpreter y una de vnc
facilitan mucho las cosas.

Como se puede ver en las figuras 12 y 13, el exploit nos asigna una sesién que
permite ver todo lo que hace el usuario sin levantar la mas minima sospecha, con este
tipo de técnicas se puede obtener informacién muy valiosa que luego puede ser
utilizada para suplantar al usuario.

iXImGGtF.exe (m

Fig. 12. Lanzar vnc desde Meterpreter.

El resultado final, desde el ordenador del atacante, con un sistema Kali Linux, en
tiempo real se visualiza todas las acciones que se realizan en el sistema vulnerado.
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4. Campaiias de Phishing para Suplantar la Identidad de los
Usuarios

Las campanas de phishing consisten en el envio de correo masivo y permiten a los
phisher tener mayor probabilidad de éxito, pues en la mayoria de las campafias se le
pide a la victima que acceda a un sitio de confianza y se manipula facilmente a los
usuarios desprevenidos que proporcionan informacién sensible, que es capturada por
el atacante.

Captacion desde distintas vias: correos, foros, chats estan a la orden del dia en el
mundo de la ingenieria social, los estafados rellenan campos con sus datos, teléfonos,
cuentas bancarias, gracias a la ingenieria social. Ingenieria Social. Cabe destacar
como los principales vectores de ataque en el mundo del phising, la creacion de webs
falsa en cuanto a disefio, dominio [7] u servidor, en el primer caso, herramientas como
Site Cloner de KALI nos permite clonar de una forma sencilla cualquier web, en el
segundo caso, el registro de dominios similares a los que se quieren suplantar incluso
creacion de ese mismo dominio en naciones con un dominio de primer nivel
similares, por ejemplo, la creacion del dominio del Banco de Santander en Ecuador
con un dominio de primer nivel .ec en lugar del .es [8], en cuanto al servidor,
suplantarlo se hace el caso mas sencillo con diferencia

Otros ejemplos cotidianos de ataques de ingenieria social son Smishing (SMS-
Phising), Vishing [9] (Ilamada telefonica), Whaling [10] (fraude del CEO).

4.1. Clonar un Sitio Web con HTTrack



Para que una campafia de phishing sea exitosa es indispensable tener un sitio web
donde redirigir a la victima para capturar sus datos.

HTTrack es una herramienta que nos permite clonar un sitio en pocos segundos y
luego podemos utilizar la pagina clonada para redirigir a la victima a un sitio
controlado por el atacante, como se puede ver en la figura 14, haciendo pensar a la
victima que esta en el sitio web legitimo y robarle su informacion sin que sospeche
nada.

3 sudo httrack https://wa.netflix,con/es/login -0 /var/wmi/htnl/
Fig. 14. Clonar el sitio web de Netflix con HT Track.

4.2. Envio Masivo de Correos con GoPhish

El envio masivo de correo es fundamentar en la productividad y alcance de una
campafia de phishing.

GoPhish (ver figura 15) es una herramienta que permite el envio masivo de correo,
agregar sitio web clonado, dar seguimiento a las actividades de los usuarios.

Dashboard

Usar Gulda

Fig. 15. Resultados de la Compaiia de Phishing.



5. Conclusion

Las herramientas utilizadas para realizar este trabajo y poder simular las actividades
realizadas por los ciberdelincuentes, nos permiten ver los posibles vectores de
entradas de un ataque real, tener un panorama claro de como operan los
ciberdelincuentes para suplantar la identidad de los usuarios y asi saber como
protegernos.

En todo esto tiene un papel muy impoértate la capacidad cognitiva de los usuarios
frente a los escenarios planteados por los phishers, que son especialistas en jugar con
las emociones de las personas para sacar provecho, por eso al navegar por internet
cuando ser reciben ofertas, nos piden que realicemos acciones urgentes o que
agreguemos informacion sensible, hay que estar alerta podriamos estar siendo
atacados.
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Resumen. Este proyecto pretende servir de guia para la implantacion del un
Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacion (SGSI) en organizaciones o
sectores organizacionales que existan activos de informacion clasificada. Se
pretende, a través de la metodologia propuesta, mejorar el nivel de seguridad en
la informacion clasificada, asi como de los sistemas informaticos que hacen uso
de ella.

Palabras clave: Informacion clasificada. Seguridad de la informacion. Activos.
Metodologia. SGSI.

1. Introduccion

La informacién constituye uno de los activos de mas valor para cualquier
organizacion y debe ser gestionada en un entorno de seguridad adecuado. Es esencial
implementar Sistemas de Gestion de la Seguridad de la Informacion para asegurar la
confidencialidad, integridad y disponibilidad controlando los posibles riesgos
asociados a los activos de informacion y brindando la proteccion y calidad necesaria de
la informacion

Este proyecto se va a centrar en la informacion clasificada, activo que requiere de
una proteccion especifica pues es extremadamente perjudicial su acceso y divulgacion
no autorizada. Debido a la importancia de estos activos y el riesgo que supone trabajar
con ellos, se propone una metodologia para la implantacion de un SGSI en un entorno
donde se disponga de informacion clasificada.

2. Objetivos

Este proyecto de fin de master es un proyecto de investigacion y desarrollo de una
metodologia SGSI que pretende:

1. Conocer las bases de la seguridad de la informacion clasificada.
2. Comprender la estructura y caracteristicas particulares de estos entornos.



3.

Identificar y evaluar las posibles amenazas y vulnerabilidades, asi como el impacto
ante cualquier posible incidente en aquellos 6rganos u organizaciones donde se
disponga y gestione informacion clasificada.

Analizar y establecer los parametros y necesidades a tener en cuenta para la
implementacion de un SGSI de estas caracteristicas en base a la norma ISO/IEC
27001.

Realizar del estudio del marco legal aplicable para el correcto empleo de la
informacion, tanto clasificada como no, a nivel nacional y europeo; asi como un
estudio de posibles normas, estandares y codigos de buenas practicas que puedan
ser de utilidad en el desarrollo del proyecto.

Disefar una metodologia util para la implementacion de un SGSI en servidores
descentralizados donde se haga uso de informacion clasificada, teniendo en cuenta
todas las fases que la norma ISO/IEC 27001 determina. Este sera el principal
objetivo del proyecto.

Resultados

El principal resultado del trabajo ha sido el disefio de una metodologia junto a un
informe de investigacion con los siguientes contenidos:

Un estudio de todo lo concerniente a la seguridad de la informacion clasificada
a través de las normas de autoridad nacional para la proteccion de informacion
clasificada: sus procedimientos para hacer uso de ella, seguridad en el personal
que la maneja, seguridad fisica para las instalaciones y ubicaciones donde se
almacena o gestiona y seguridad en los sistemas informaticos donde exista
informacion clasificada que puede ser accedida.

Una descripcion de un posible entorno real en el que se maneja informacion
clasificada con el fin de comprender las necesidades de seguridad que requieren
estos entornos.

Un analisis de la norma ISO 27001 y de cada una de las fases que la componen
pues dicha estructura se mantiene en la metodologia propuesta.

El disefio de una metodologia para la implantacion de un SGSI para informacion
clasificada en base a la norma ISO 27001 y los controles de la ISO 27002,
afadiendo todo lo necesario para la correcta gestion de los activos de
informacion clasificada a través del estudio de las normas de autoridad nacional
para la proteccion de informacion clasificada.

La validacion de la metodologia propuesta a través de un proyecto en Jira;
donde, a través de la estructura ISO 27001, los controles de la ISO 27002 y
modificaciones en estos para enfocarlo en cuanto a informacion clasificada, se
pueda comprobar que la metodologia planteada abarca todo lo necesario para la
correcta gestion de seguridad de la informacion clasificada.



4. Método

El método empleado para el desarrollo del proyecto ha sido de investigacion de
caracter analitico-descriptivo, en el que se ha realizado en términos generales un estudio
y posterior analisis de la norma ISO/27001 y de las normas de autoridad nacional de
proteccion de informacion clasificada con el fin de realizar mas adelante una sintesis
para la union de las partes previamente analizadas que posibilita hallar las relaciones
entre ellas y asi desarrollar la metodologia.

5. Conclusiones

Este proyecto fue planteado porque se considerd la necesidad de establecer SGSI
en aquellas organizaciones o sectores institucionales donde se emplea informacion
clasificada para proteger estos activos de informacion frente a las amenazas a las que
estan expuestos. A través del subproyecto de validacion se puede concluir que esta
metodologia puede ser de gran utilidad para este tipo de organizaciones.

Como trabajo futuro se desea la correcta implantacion tanto de la metodologia como
posteriormente del proyecto de validacion, para comprobar al cien por cien que dicha
metodologia es aplicable en un entorno real y poder ser altamente usada en cualquier
entorno con informacion clasificada
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Resumen. La aceptacion por parte de los usuarios de un producto software es
fundamental para evaluar su éxito. El siguiente estudio tiene como objetivo
analizar el impacto que tienen las caracteristicas del modelo de calidad en uso de
la ISO/IEC 25010 en la aceptacion de un producto software. Apoyandose en el
Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM) pretende identificar, desde la
perspectiva del usuario final, qué factores tienen mayor peso al evaluar un
software especifico bajo unas condiciones determinadas de uso por un tipo
concreto de usuarios. Para ello se propone un modelo de investigacion basado en
hipotesis ya contrastadas en otros estudios y un conjunto de items que
conformaran un cuestionario de evaluacion sobre su aceptacion. Dicho modelo
puede ser utilizado para evaluar multiples tipos de sistemas bajo diferentes
condiciones de uso.

Palabras clave: Calidad, ISO/IEC 25010, TAM, Software, Evaluacion de
impacto.

1. Introduccion

La sociedad actual es cada vez mas dependiente de los sistemas y productos software.
Las grandes, medianas e, incluso, pequefias empresas invierten enormes cantidades de
dinero en busca de tecnologia que les ayude a optimizar sus procesos de negocio, a
fidelizar a sus clientes, a establecer un valor diferencial con respecto a su competencia
y a llegar a abrir nuevas lineas de negocio [1].

Sin embargo, muchas de estas nuevas iniciativas en forma de productos o servicios
que lanzan las organizaciones fallan o no tienen la acogida que se esperaba pese a que
existe una enorme demanda de productos y servicios que resuelvan necesidades reales
de los usuarios. Es necesario entender qué necesita el cliente y como poder ayudarle a
alcanzar sus objetivos.

En esta lucha por alcanzar la satisfaccion de los clientes en base a productos o
servicios digitales, la calidad del software jugara un papel crucial en el camino hacia el
éxito [2]. En términos de calidad, ya no es suficiente con contar con productos software
que rocen la excelencia técnica sino que, ademas, deben adaptarse a las necesidades



reales de los usuarios en forma de adecuacion a su actividad, facilidad de uso, sencillez
y practicidad en cualquiera de sus multiples contextos de uso, ya sea en un ambito
laboral, personal, doméstico, administrativo, etc...

Es necesario que las organizaciones que ofrezcan este tipo de productos software
cuenten con las herramientas necesarias para poder evaluar como la calidad de dichos
productos influye en la aceptacion por parte de sus usuarios. Ademas, es importante
poder distinguir qué factores de calidad tienen mas impacto en funcion de las
caracteristicas de sus usuarios y el contexto en el que interactuan con el producto.

2. La norma ISO/IEC 25010

Como marco comun para evaluar la calidad del producto software la ISO (International
Organization for Standardization) e IEC (International Electrotechnical Commission)
proponen la familia de normas ISO/IEC 25000 también conocida como SQuaRE
(Systems and software Quality Requirements and Evaluation). Esta serie de normas
tiene como objetivo evaluar el grado en el que un producto o sistema satisface las
necesidades declaradas o implicitas de cada uno de los actores implicados en la
implantacion y uso del mismo. La familia de normas SQuaRE esta compuesta de cinco
divisiones: ISO/IEC 2500n, ISO/IEC 2501n, ISO/IEC 2502n, ISO/IEC 2503n y
ISO/IEC 2504n.
Dentro de la division 2501n, se encuentra la norma ISO/IEC 25010 [3] que sera

objeto de este estudio. Esta compuesta de dos modelos:

e Modelo de calidad en uso.

e  Modelo de calidad del producto software.

2.1. El modelo de calidad en uso

El modelo de calidad en uso de centra en evaluar el producto cuando estd siendo
utilizado en un entorno real (o simulado) por parte de los usuarios. Es el resultado de la
interaccion entre un humano y el propio sistema y representa el impacto que el producto
tiene en el usuario. Ademas del software en si, este modelo también estara influenciado
por el hardware, el entorno operativo y social, las tareas que desempeiia o el perfil del
personal que lo utiliza. La calidad en uso es la calidad desde el punto de vista del
usuario.

Un ejemplo de indicador para medir alguna de estas caracteristicas de calidad en uso
puede ser el tiempo medio en realizar una tarea utilizando el producto en contraposicion
a realizarla manualmente o por cualquier otro medio.

El modelo de calidad en uso sera el que se tome de referencia para la realizacion de
este estudio.
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Fig. 1. Modelo de calidad en uso (adaptado de [3])

2.2. El modelo de calidad del producto

El modelo de calidad el producto software se enfoca en las caracteristicas del sistema
que incluye el propio producto. Se centra exclusivamente en dicho producto y no en el
uso por parte de sus usuarios.

El modelo de calidad del producto es una combinacién entre calidad interna y
externa. La calidad interna mide las propiedades internas del producto que,
generalmente, son indicadores estaticos del software como pueden ser las lineas de
codigo, la complejidad ciclomatica, la cantidad de codigo duplicado, etc...

La calidad externa mide el comportamiento del codigo cuando es ejecutado. Algunos
indicadores para evaluar la calidad externa son el tiempo medio de respuesta al realizar
una determinada transaccion, el numero de fallos en la ejecucion de determinado
proceso o las vulnerabilidades de seguridad de un tipo que han sido detectadas.

Aunque ambos modelos tienen su ambito de aplicacion si que estan directamente
relacionados. La calidad interna del producto software tendra, irremediablemente, un
impacto en su calidad externa que, a su vez, influira en la calidad en uso en cada uno
de los diferentes contextos.

3. El Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM)

El Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM) fue propuesto originalmente por
Davis (1986). Este modelo es una revision de la Teoria de la Accion Razonada (TRA)
aplicada a los sistemas de informacion. Se enfoca en como los individuos aceptan y
usan una determinada tecnologia o sistema de informacion. Para ello, considera que el
uso que los usuarios daran a un sistema estara determinado su intencion de uso que, a
su vez, estara condicionada por dos factores: utilidad y facilidad de uso percibidas.



El TAM es un mecanismo para identificar un pequeio nimero de variables
fundamentales que fuesen respaldadas por investigaciones previas y el como estas
afectan a los determinantes cognitivos y afectivos de la aceptacion de la tecnologia [4].

El modelo TAM esta considerado como la teoria mas influyente y cominmente
aceptada de entre todas aquellas que se centran en describir la aceptacion de un sistema
de informacioén por parte de los individuos [5].

Este estudio se apoya en el TAM como marco para poder evaluar la propia
aceptacion del producto y se alimentara de factores externos que seran caracteristicas
de la norma que se centran exclusivamente en la calidad en uso del producto, quedando
excluidos otros factores de tipo social, contextual, etc... De este modo se podra evaluar
como estas caracteristicas de calidad afectan a la aceptacion por parte de los usuarios.

Al enfocarse en el usuario final del sistema, el modelo que se utilizara en el estudio
dentro de la norma ISO/IEC 25010 sera el de la calidad en uso ya que es el que permite
evaluar al producto desde la perspectiva pura del usuario.

4. Metodologia

El estudio propone un modelo de investigacion en el que se han seleccionado 6
caracteristicas y sub-caracteristicas de entre las que componen el modelo de calidad en
uso segun la ISO/IEC 25010. El propésito de esta seleccion es que estén representados
los aspectos de calidad mas significativos dentro del mencionado modelo de calidad en
uso. Las caracteristicas seleccionadas son: el disfrute, la fiabilidad, la efectividad, la
productividad, la flexibilidad y la seguridad. Todas ellas actuaran como factores
externos al TAM. Ademas, existe un séptimo factor como es la utilidad percibida, que
actia como factor comun dentro del modelo y que también es parte de la norma.

En total, el modelo de investigacion estara compuesto por 10 factores. El objetivo es
poder evaluar qué factores, en forma de atributos de calidad, tienen una mayor
influencia en la aceptacion de una tecnologia especifica por parte de sus usuarios en un
contexto concreto.

Para establecer el modelo se formularan una serie de hipdtesis que lo sostengan y se
seleccionara un conjunto de items que conformaran un cuestionario de satisfaccion.
Mediante la evaluacion de los resultados del cuestionario se podra contrastar la validez
del modelo.

5. Modelo propuesto

Para consolidar el modelo se establecen 15 hipétesis que relacionan el impacto que
tendran determinados factores sobre otros. Estas hipotesis ya habian sido respaldadas,
de manera individual, por estudios previos [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15]
[16] [17] [18] [19].

Tabla 1. Hipotesis que componen el modelo.
Hipotesis Id
El disfrute tiene un impacto positivo en la intencién de uso Hi




La fiabilidad tiene un impacto positivo en la intencion de uso H2

La fiabilidad tiene un impacto positivo en la utilidad H3
La fiabilidad tiene un impacto positivo en la facilidad de uso H4
La efectividad tiene un impacto positivo en la utilidad Hs
La efectividad tiene un impacto positivo en la facilidad de uso Heo
La productividad tiene un impacto positivo en la utilidad H7
La productividad tiene un impacto positivo en la facilidad de Hs
uso

La flexibilidad tiene un impacto positivo en la utilidad Ho
La flexibilidad tiene un impacto positivo en la facilidad de uso Hio
La seguridad tiene un impacto positivo en la intencién de uso Hil
La facilidad de uso percibida tiene un impacto positivo en la Hi2
utilidad

La facilidad de uso percibida tiene un impacto positivo en la Hi3
intencion de uso

La utilidad percibida tiene un impacto positivo en la intencion Hi4
de uso

La intencion de uso tiene un impacto positivo en el uso real His

Para verificar la validez del modelo se han seleccionado 5 items por cada uno de los
10 factores que lo componen y que han sido seleccionados de entre mas de 225 que ya
habian sido utilizados en estudios previos [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15]
[16] [17] [19] [20] [21] [22]. Para realizar esta la seleccion se han escogido aquellos
items que tuviesen un caracter mas genérico de forma que asi permitan evaluar
diferentes tipos de sistemas software entre multiples tipos de usuario en diferentes
contextos de uso.
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Fig. 2. Diagrama del modelo de investigacion



El resultado final esta formado por el modelo y un cuestionario compuesto por 50
items y que persigue evaluar qué caracteristicas de la calidad en uso de un sistema
impactan mas en la aceptacion del producto por parte de sus usuarios.

6. Conclusiones y trabajos futuros

Durante la realizacion de este estudio se evidencia que existen muy pocos estudios
enfocados en el impacto de la calidad en uso del producto en la aceptacion de una
tecnologia por parte de sus usuarios.

Este estudio, a diferencia de la mayoria, evalua el impacto de la calidad desde una
perspectiva de calidad global, abordando cada uno de los factores mas significativos
que componen el modelo de calidad en uso establecido en el marco de la ISO/IEC
25010 y permitiendo medir su impacto sobre la aceptacion de los usuarios.

Ademas, al estar compuesto por items con caracter general, permitira evaluar
diferentes tipos de productos software, con diversos tipos de usuario y dentro de
multiples contextos de uso.

De este estudio se beneficiaran distintos actores dentro de un ambito laboral:

e Usuario de producto: ya que es en quien se centra todo el modelo de
evaluacion de la calidad, identificando aquellos factores o atributos que
hacen que no llegue a aceptar completamente la tecnologia.

e Equipo técnico: obtiene unas impresiones precisas por parte de los
usuarios de su sistema sobre aquellas caracteristicas de calidad que deben
ser mejoradas dentro del producto para conseguir una mayor aceptacion
del mismo.

e Lapropia organizacion: optimizando los costes derivados de la evolucion
y mantenimiento del producto permitiéndole enfocarse en la mejora de
aquellos atributos de calidad que realmente sean valorados por los
usuarios consiguiendo una alta entrega de valor a un coste razonable.

Como linea futura se evaluara el modelo y las hipotesis a partir del resultado de la
encuesta sobre un volumen significativo de usuarios de un mismo sistema y dentro de
un contexto de uso comun.
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Resumen. En este articulo se detalla la planificacion del proceso de migracion
de una plataforma obsoleta y monolitica desplegada en un entorno on-premise a
otra mas avanzada tecnolégicamente basada en microservicios y desplegada en
un entorno cloud. Para su planificacion se han detallado las tareas, su
secuenciacion, los tiempos de ejecucion de cada una de ellas. Todo ello se
refleja en el presente articulo de forma gréafica a través del diagrama PERT y el
diagrama Gantt.
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1. Introduccién

La Teleasistencia es un servicio de asistencia domiciliaria cuyo objetivo es cubrir las
necesidades de las personas con algln tipo de dependencia por su situacion personal,
su estado fisico o su edad, en momentos de urgencia las 24 horas del dia.

Este servicio de atencién a distancia esta directamente ligado a las Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones (TIC) por lo que esta a disposicion de cualquier
persona con necesidades sociales, sanitarias o cualquier tipo de ayuda por otra causa
justificada.

El servicio de la teleasistencia es prestado utilizando una plataforma disefiada y
desarrollada especificamente para dar este servicio. Esta plataforma, que alberga la
informacion y tratamiento de todos los usuarios al que se les presta el servicio, fue
desarrollada hace méas de 20 afios y la situacién actual tanto desde el punto de vista
tecnoldgico como de negocio hace obligada su transformacién a otra mas adaptada a
las nuevas necesidades. Esto implica la migracién a tecnologias mas modernas de
desarrollo de software y la migracion a la nube de la infraestructura requerida.

Debido a los costes de mantenimiento de la antigua plataforma de teleasistencia
por ser un software obsoleto carente de documentacion, con tecnologias obsoletas,
con altos costes de mantenimiento, por encontrar problemas de integracién con otros
sistemas y por los riesgos de operar en sistemas sin soporte, es necesario planificar y
realizar una migracion de la plataforma a otra tecnolégicamente mas avanzada y
asegurar asi la continuidad del negocio.



La nueva realidad social que nos ha dejado la pandemia del Covid-19, ha hecho
que el servicio ofrecido por la teleasistencia sea mas necesario que nunca. La
demanda por parte de los usuarios de este servicio y la solicitud de informacién para
llevar un seguimiento en todo momento de ellos, ha reforzado mas adn la necesidad
de migrar la plataforma y de adaptarla las nuevas tecnologias para poder seguir dando
respuesta de la forma mas eficiente posible a este servicio tan necesario para la
sociedad, y sobre todo, para los mas vulnerables.

1.1. Objetivos teleasistencia

Los objetivos que persigue el servicio de teleasistencia son los siguientes:

Ofrecer atencion adecuada e inmediata y ante situaciones de emergencia a
través de personal especializado.

Garantizar la comunicacién interpersonal, bidireccional, ante cualquier
necesidad las 24 horas del dia, todos los dias del afio.

Proporcionar atencion presencial a la persona usuaria cuando ésta sea
necesaria.

Prevenir, detectando precozmente las situaciones de riesgo que puedan darse
como consecuencia de la edad, la discapacidad, enfermedad o aislamiento
social.

Proporcionar seguridad y tranquilidad a las personas usuarias y sus
familiares garantizando la atencién en caso de emergencia e incorporando a
la prestacidn del servicio todas aquellas tecnologias Utiles y disponibles para
la deteccion de situaciones de riesgo y para la proteccién personal y
domeéstica, tales como detectores de humo, fuego, fuga de gas; sensores de
movimiento, alarmas anticaidas, sistemas adaptados a deficiencias
sensoriales, etc.

Dar seguridad y tranquilidad al usuario fuera de su domicilio, mediante el
empleo de sistemas de telefonia movil, cuando, dado un determinado perfil
de usuario, asi le haya sido indicado técnicamente.

Ofrecer compafiia al usuario, mediante la gestion de agendas especificas
suscritas entre la entidad prestataria del servicio y el usuario, a peticion de
éste, de su familia o allegados o de los técnicos municipales, asi como de
llamadas de cortesia y seguimiento programadas por el centro de atencion.
Facilitar un sistema seguro de custodia de Ilaves de domicilio de la persona
que utiliza el servicio, o alternativas a la custodia, de manera que quede
garantizado el acceso al domicilio y la atencion en caso de emergencia.

1.2. Componentes teleasistencia

Los componentes que conforman el servicio de la teleasistencia son los siguientes:

Terminal de Teleasistencia Domiciliaria y Unidad de Control Remoto (UCR)
Central de Comunicaciones y Atencion.
Software para la gestion y prestacion del servicio.
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Fig 1. Componentes de la teleasistencia y su diagrama de conexion a nivel de
comunicaciones
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2. Objetivo de la migracion

La migracion tecnoldgica de la plataforma de teleasistencia persigue el objetivo de
crear una plataforma acorde con principios de arquitecturas basadas en microservicios
que dotaran a la misma de las siguientes caracteristicas:

Escalable: la plataforma puede escalar tanto horizontalmente (potencia del
hardware) como verticalmente (cantidad de maquinas/servicios).

Extensible: la plataforma estd preparada para ser extendida facilmente con
NUevos microservicios.

Integrable: todos los microservicios que componen la plataforma pueden ser
utilizados por el resto de los microservicios que la componen y por
componentes externos a la misma, facilitando la integraciéon con otras
plataformas o servicios.

Modular: cada uno de los microservicios es un desarrollo independiente al
resto de microservicios que componen la plataforma. Al tratarse de
desarrollos independientes, la arquitectura nos permite realizar las siguientes
tareas de forma sencilla:

o Maodificacion de los microservicios de forma independiente al resto
de microservicios que componen la plataforma, lo que implica que
se reduzcan los tiempos destinados a desarrollo.

o Despliegue de los microservicios de forma independiente sin afectar
al resto de microservicios, lo que implica que se reduzcan los
tiempos de puesta en marcha de la plataforma ya que no es
necesario realizar una actualizacién/instalacién completa de la
plataforma sino Gnicamente del componente a desplegar.

Incorporaciéon de tecnologias emergentes a la plataforma incluyéndolas
dentro de los microservicios existentes o creandolos nuevos.



e Tolerante a fallos: al estar toda la operativa y funcionalidad distribuida por
los diferentes microservicios un fallo en uno de ellos no provocara que la
plataforma entera deje de funcionar, simplemente lo hara ese microservicio.

La arquitectura hara hincapié en los principios fundamentales de seguridad:
confidencialidad, disponibilidad, integridad y trazabilidad de la informacion.
2.1. Nueva suite de Microservicios

La nueva plataforma de teleasistencia estard compuesta por el siguiente conjunto de
microservicios:

GESTION DE
USUARIOS

SERVICIO
LLAMADAS

GESTION DE
TERMINALES

AUDITORIA

Fig 2. Microservicios de la plataforma de teleasistencia

e Servicio de Ilamadas: provee la funcionalidad de recepcién y atencion de
alarmas y la emision de llamadas salientes.

e  Gestidn de usuarios: provee la gestion integral de los usuarios del servicio de
teleasistencia.

e  Gestidn de terminales: provee la gestion de los terminales de teleasistencia
por parte de los almacenes de los centros de atencion.

e Servicios proactivos: provee el servicio de programacion de llamadas
salientes para realizar seguimiento a los usuarios, recordatorios de
medicacion, felicitaciones de cumpleafios, etc.

e Importaciéon masiva: provee la funcionalidad de realizar altas masivas de
usuarios y de terminales utilizando ficheros Excel o CSV.

e Portal del cliente: portal web seguro que permite que los usuarios del
servicio o las entidades publicas puedan acceder a ciertos datos de la
plataforma.

e Auditoria: provee un servicio global de auditoria que garantiza la realizacion
de una traza completa de la actividad de los usuarios de la plataforma.



3. Método

El proceso de migracion de la plataforma de teleasistencia engloba un amplio listado
de tareas a realizar. Las tareas a realizar se han divididas en ocho bloques,
dependientes unas de otras y con un orden determinado de ejecucién. Cada bloque
contiene varias tareas que deben ser completadas para poder avanzar al siguiente, de
forma que hasta que un blogue no complete todas sus tareas no se podrad pasar a
trabajar en el siguiente, es decir, el punto de partida del siguiente es el punto final del
anterior.

Los ocho bloques de tareas que se han definido para la migracién de la nueva
plataforma son: 1. Analisis de los requisitos; 2. Disefio del sistema; 3. Desarrollo; 4.
Pruebas; 5. Documentacion; 6. Pruebas operacionales; 7. Mantenimiento; 8.
Migracion.

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3

Diseiio del

| An::l;st:;ssﬂislos | sistema Desarrollo
L — — — 1 L___J L___J

BLOQUE 5 BLOQUE 6 BLOQUE 7 BLOQUE 8
| Documentacion Op:rr:;l;:iles | Mantenimiento | Migracién
L___J L___J L___J L___J
Fig 3. Imagen representativa de los diferentes bloques de tareas definidos para el proceso de

migracion

Las tareas definidas para cada uno de los bloques estan representadas en la
siguiente imagen junto con los departamentos implicados:
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Fig 4. Conjunto de tareas a realizar

4. Resultados

Una vez realizada la estimacion de cada una de las tareas se procede a realizar el
diagrama de PERT en el que se calculara el camino critico para el proceso que se va a
seguir, junto con el tiempo temprano de inicio, tiempo tardio de inicio y las holguras
para aquellas tareas que no son parte del camino critico dentro del proceso:
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Fig 5. Diagrama de PERT con la secuenciacion de las tareas, el tiempo temprano de inicio,
el tiempo tardio de inicio y las holguras. En rosa esta representado el camino critico

Utilizando la secuenciacion de las tareas y tomando como fecha de inicio del
proyecto el 1 de octubre de 2020 se elabora el siguiente diagrama de Gantt. El
proyecto serd finalizado el 29 de noviembre de 2022.



Para el dia en el que se empiece el proceso de pasar a produccion la nueva
plataforma se han definido y estimado todas las tareas a realizar junto con el
departamento encargado de llevar cada una de ellas a cabo:

‘Orden de ejecucion Tarea Tiempo estimado Dpto. implicado
1 Realizar backup de la base de datos 1 hora Dpto. Sistemas
2 Parada de aplicativos de gestion del servicio 15 minutos Dpte. Sistemas
3 Notificar al CA modo sélo lectura de datos y atencion de alarmas 5 minutos Dpto. Operaciones
4 Truncado del log de transacciones del backup 15 minutos Dpto. Sistemas
5 Copiar |a base de datos al entorno de migracién 30 minutos Dpto. Sistemas
6 Ejecucién de scripts de adaptacién de datos 5 minutes Dpte. Sistemas
[ Ejecucién de scripts de purgado de datos 10 minutos Dpto. Sistemas
7 Copia de seguridad de |a base de datos modificada 15 minutos Dpto. Sistemas
8 Ejecucién del proceso de migracién de datos 3 horas Dpto. Sistemas y Dpto. Desarrollo (soporte)
9 Ejecucién de scripts de comprobacién de integracion de datos 15 minutos Dpto. Sistemas
10 Copia de seguridad de la base de datos migrada 10 minutos Dpto. Sistemas
11 Arrancar la nueva plataforma 5 minutos Dpto. Sistemas
12 Pruebas de humo de la plataforma con los datos ya migrados 1 hora Dpto. Operaciones
13 Desviar llamadas técnicas de los terminales a la nueva plataferma 5 minutes Dpto. Sistemas
14 Chegueo completo del sistema 10 minutos Dpto. Sistemas y Dpto. Operaciones
15 Login de la mitad del CA en |a nueva plataforma 5 minutos Dpto. Sistemas
16 Realizar llamadas salientes de pruebas 10 minutos Dpto. Operaciones
17 Chequeo completo del sistema 10 minutos Dpto. Sistemas y Dpto. Operaciones
18 Desvio de las llamadas de voz de los terminales a la nueva plataforma 10 minutos Dpto. Sistemas
19 Chequeo completo del sistema 10 minutos Dpto. Sistemas y Dpto. Operaciones
20 Login de la otra mitad del CA en |a nueva plataforma 5 minutos Dpto. Sistemas
21 Chequeo completo del sistema 15 minutos Dpto. Sistemas y Dpto. Operaciones
22 Desconexidn de la antigua plataforma 30 minutos Dpto. Sistemas
23 Monitorizacién completa del sistema 4 horas Dpto. Sistemas, Dpto. Operaciones y Dpto. Desarrollo

Fig 7. Secuencia de tareas para la ejecucion de la migracion el dia que se realice

5. Conclusiones

La migracion de la plataforma de Teleasistencia hacia entornos cloud supone la
evolucion y la adecuacion tanto a las nuevas tecnologias emergentes como a las
exigencias del mercado. Ambos, tecnologias de nueva generacion y adaptacion a las
necesidades del mercado, sitlan a la empresa en una posicidn muy competitiva y
ademas le ofrecen la posibilidad de prestar un servicio de teleasistencia de gran
calidad y responsabilidad de cara a los usuarios.

Migrar la plataforma a entornos cloud ademas ofrece otros beneficios indirectos.
Por un lado, se ve mejorado el rendimiento ya que se reduce el tiempo a resolver
incidencias en una plataforma obsoleta y por otro, los empleados, al ver optimizado su



trabajo por una mejora en la tecnologia y un mejor funcionamiento de las
aplicaciones, aumentan su productividad ofreciendo, si cabe, un mejor servicio ante
los usuarios, dando una respuesta mas rapida y eficiente. Todo ello posiciona a la
empresa como una de las mas puntera de su sector.

Ante los recientes acontecimientos por la pandemia del Covid-19, las empresas se
han visto obligadas a ofrecer formas alternativas de trabajar a sus empleados. La
posibilidad de teletrabajar, hasta la llegada de la nueva plataforma, era inviable por la
necesidad de trabajar sobre estaciones de trabajo fisicas. Tras la implantacion de la
nueva plataforma, se posibilita el teletrabajo al disponer de entornos cloud donde no
se requiere infraestructura fisica y por tanto el servicio puede ofrecerse desde
cualquier estancia al posibilitar la conexion en remoto a la plataforma.

Se ha constatado a lo largo de este documento, que el proceso de migrar una
plataforma desplegada en entornos on-premise a un entorno de nube publica no es
algo sencillo. Una correcta planificacion, tanto en tiempo como en secuenciar las
tareas, y la coordinacion con los diferentes departamentos implicados, conllevan al
éxito del proyecto.
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Abstract. El framework Scrum [1] es el marco de trabajo agil mas extendido
actualmente para el desarrollo de proyectos software a nivel global [2], con el
estandarte de la agilidad, aunado con beneficios reales tras su adopcién como
lo son la velocidad, la facilidad de realizar cambios, la pronta entrega de valor,
la eliminacion de burocracia y una curva de aprendizaje muy elevada en muy
poco tiempo le han hecho muy atractivo para su adopcion. En este trabajo se
defiende la necesidad de un rol especificame dedicado a ser el responsable de
las pruebas el cual debe existir en todo momento en el proyecto, rompiendo una
de las recomendaciones de Scrum de no existir roles especificos, equipos multi-
disciplinares etc. Ademas recomienda una tarea nueva y obligatoria al
mencionado rol de pruebas, la cual debe ser entregar un documento especifico
de pruebas de integracion con los casos verificados o pendientes de verificar el
cual debe reflejar el estado del proyecto en todo momento. Este documento
funcionard como bitacora para facilitar repetir las pruebas en caso de ser
necesario pero también debe ser entregado para etapas de mantenimiento
posteriores.

Keywords: framework, scrum, agile, multi-disciplinares

1 Introduccion

La calidad en el software o en cualquier otro producto es el grado en el que las
caracteristicas de un producto cumplen con los requisitos con los que fue creado. Si
ademas de tener calidad, se logra que esa calidad se conserve de la mejor manera a lo
largo del tiempo se estd cubriendo en una de las grandes deudas que tiene el
framework Scrum con el desarrollo de proyectos software. El desarrollo de este
trabajo estara centrado en desarrollar algunas recomendaciones de mejora sobre el
mencionado framework con la tnica finalidad de fortalecer las pruebas y por ende la
calidad en el ciclo de vida, permitiendo crear productos mas mantenibles a largo
plazo.



2 Objetivos

e Plantear recomendaciones al framework Scrum con el fin de mejorar la
calidad en las pruebas en el ciclo de vida de desarrollo.

e Recomendar mecanismos de implantacion de las mencionadas
recomendaciones.

3 Contexto

Las recomendaciones que se realizan en este trabajo pueden ser aplicadas a cualquier
desarrollo de proyectos software que use el framework de Scrum como marco de
trabajo para la gestion del desarrollo. Aunque el mismo centra su contexto en el
desarrollo de proyectos orientados a la arquitectura de microservicios [3] asi como en
la implementacion de pruebas, consumo e interaccion con otros microservicios o
piezas frontales (UX), de esta manera se permitira gestionar aun mas la flexibilidad
que esta arquitectura brinda y da un control en el manejo de las versiones que puede
ser implantada sobre las funcionalidades que cada componente brinda.

4 Justificacion

La justificacion de este trabajo es la necesidad de verificar que un producto cumpla
con los requerimientos por los que fue creado. Lo que implica mejorar las
herramientas con las que se cuenta al momento de hacer la verificacion del producto,
asegurando de esta manera que se cuente con una calidad dentro de los parametros
establecidos en los requerimientos del area de negocio. Ademas que las mejoras
propuestas deben de permitir que las pruebas sean facilmente replicadas en cualquier
momento (no solo en el desarrollo del producto) lo nos permite validar que la calidad
sigue estando dentro de los limites requeridos en ciclos posteriores a su entrega mas
especificamente en etapas de mantenimiento.

5 Impacto del problema

El impacto relacionado con la falta de calidad y la imposibilidad de verificar
eficazmente con pruebas que un producto cumple con los requerimientos, se ven
necesariamente reflejados en los costes tanto de tiempo como econdmicos que se
deben de necesitar para compensar esa carencia.



Verificar en cualquier etapa del ciclo de vida implican costes y tiempo, el mismo es
significativo sobre todo si no se ha planificado desde el inicio esta necesidad y se
aborda en etapas posteriores. Pero el coste se multiplica exponencialmente si esta
verificacion se vuelve necesaria en etapas productivas, ya que el impacto de que se
manifieste un problema es aun mayor y puede tener costes relacionados no solo con el
producto sino con la materializacion del mencionado problema que pueden ir mucho
mas alla del coste econdmico, incluso en vidas dependiendo de la criticidad del
sistema.

6 Justificacion de la solucion

Se ha utilizado como inspiracion para realizar las siguientes recomendaciones una de
las metodologias “tradicionales” la cual hace mucho énfasis en la necesidad de
procedimentar y tener madurez en la organizacion ademas de politicas que le den
solidez, esta metodologia es el CMMI. El cual aun contando con sus 5 niveles de
madurez nos puede dar muchas buenas ideas de como actuar en diversas
circunstancias:

. Optimizado
Nivel 5.

. Administrado cuantitativamente
Nivel 4.

. Definido
Nivel 3.
NiveI o Gestionado

. No gestionado
Nivel 1.

El origen de las recomendaciones viene directamente del nivel de madurez
Gestionado (nivel 2) de CMMI, el cual cuenta con 3 areas de proceso [4] claves para
entender el origen de las recomendaciones:

e Aseguramiento de la calidad del proyecto y del producto (PPQA):
En esta area de proceso se establecen politicas con las expectativas y los
medios de evaluacion que usara la organizacién para asegurar que se
cumplan los requerimientos tanto de procesos como de productos, junto con
los métodos para solventar los errores o las inconformidades que se puedan
generar.

Las politicas creadas en esta area de negocio van relacionadas con asegurar
la calidad del producto y el proceso de manera independiente a la gestion del



proyecto con la finalidad de hacer lo mas objetivo posible la identificacion
de posibles errores.

o Gestion de requisitos (REQM)

Las politicas aqui definidas establecen las expectativas de la organizacion
para gestionar los requisitos del proyecto e identificar las inconsistencias
entre los requisitos y la planificacion. Ademas de identificar la metodologia
que se va a usar para promover la trazabilidad de los requisitos en todo el
ciclo de vida del proyecto, desde su identificacion hasta su desarrollo he
incorporacion.

e Planificacion del proyecto (PP)

Establece las expectativas de la organizacion para estimar y gestionar la
planificacion de los proyectos, ademas es aqui donde se definen los pactos
internos y externos para desarrollar el plan de gestion del proyecto, asi como
los roles que, incorporados al mismo, su implicacion y los compromisos de
cada uno.

7 Recomendaciones

Las recomendaciones realizadas en este trabajo para facilitar la gestion de las pruebas
y los medios de verificacion fueron todas abstraidas de las areas de proceso vistas en
el item anterior. Las mismas son mencionadas a continuacion:

Crear en caso de no existir e incorporar el rol de gestor de pruebas a todo el
ciclo de vida del producto. De preferencia desde el inicio del proyecto. El
mismo debe estar involucrado en todas las ceremonias relativas a Scrum
(todos los plannings, dailies, etc.) con la finalidad de estar plenamente
alineado con los cambios, los ajustes de los requerimientos y por
consiguiente de los desarrollos. En caso de no ser posible una incorporacion
plena desde el inicio, la misma deberia ser progresiva como se puede ver en
la figura 2.

Desarrollar un documento de pruebas de integracion [5] de manera
interactiva asignando un porcentaje de dedicacion directamente en cada
sprint del proyecto. El mismo debe de funcionar no solo como ayuda a la
verificaciéon de los requerimientos y los casos de prueba sino como una
bitacora del producto en todo momento, realizando un registro del estado de
los requisitos, tanto su evolucion, progresion como eliminacion (de ser el
caso) y donde es o no incorporado (versiones!).

I Las versiones deben de ser tanto del sistema de control de versiones (svn, git, etc) como las
versiones de los microservicios de ser el caso del proyecto.
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8 Beneficios

Los beneficios esperados con la implantacion de las recomendaciones son muchos,
pero se pueden resumir en 3:

Facilidad de réplica de las pruebas: Un correcto documento de pruebas hace
posible replicarlas de manera simple. Esto hace mucho mas verificable el
producto en cualquier parte del ciclo de vida.

Habilita la posibilidad de aumentar de manera puntual las personas que
pueden apoyar con las pruebas en momentos criticos. Esto debido a que un
buen documento de pruebas sirve de guion para ser replicado y con una
gestion simple permitiria que cualquier persona con conocimientos limitados
puede ser asignada a ayudar con las pruebas y puede verificar cada caso de
ser necesario dividirlos para simplificarlos.

Cuando es parte de la entrega, el documento de pruebas de integracion
servira de guia para acotar limites de una incidencia, sus impactos y posibles
consecuencias a terceros. Permitiendo de esta manera que los desarrollos que
busquen solventar la incidencia tengan un nivel quirargico de modificacion.

9 Conclusiones

Como se ha mencionado en muchos momentos del documento, la idea no es des
meritar ni menos aun no recomendar la adopcion del framework de Scrum en un
proyecto de desarrollo de software. Simplemente se pretende abrir la puerta a ser
critico con su implantacién y con como el mismo se puede mejorar para adaptarse
tanto a la compafiia como a los proyectos que la misma crea.



Tener en cuenta que el framework Scrum nace como un resultado del manifiesto agil
[6] el cual tiene aproximadamente 19 afios desde que fue dado a conocer y la
humanidad lleva casi 70 afios a la fecha desarrollando este tipo de productos, hago
mencion de lo anterior simplemente para retratar los 50 afios de conocimiento,
refinacion, ajustes e implementaciones llevadas a cabo por las mal llamadas
metodologias “tradicionales” no deben de ignorarse simplemente porque las “nuevas”
metodologias tienen las banderas de ser novedosas.

Scrum y otras metodologias son nuevas y deben estar abiertas a ser mejoradas o
adaptadas a las organizaciones que las implantan y aunque estas metodologias
siempre dejan en claro que son recomendaciones, algunas de ellas parecen muy
implantadas y no parecen estar abiertas al debate para mejorar. En este documento
como recomendaciones vamos en contra de algunos de los preceptos de esta
metodologia como son los siguientes:

e Tener un equipo de desarrollo multidisciplinar, recomendacion que aunque
es compartida por el autor, se destaca que para algunos proyectos, es
importante que se vea que la especializacion de algunos miembros son
beneficios para el producto que se estd creando, por eso se defiende la
necesidad de un rol de gestor de pruebas en todo el ciclo de vida.

e No documentar o documentar lo minimo indispensable: Esta recomendacion
del manifiesto 4gil tiene muchas consideraciones, pero ha servido como
justificacion para creer que documentar es una perdida de tiempo y recursos.
Nada mas lejos de la realidad, la documentacién de un producto es tan
importante como el producto que se entrega al final, ya que es esta
documentacion la que da solides a lo creado. Por eso yendo en contra de lo
recomendado por Scrum el autor si recomienda que se documente de manera
obligatoria, sobre todo las pruebas de integracion o como minimo las
pruebas de regresion de manera concienzuda, principalmente porque son él
unico medio de verificar la calidad del producto en todas las etapas del ciclo
de vida.
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Resumen. El proyecto surge de la necesidad de contar con un Sistema de
Gestion de Seguridad de la Informacion (SGSI) dentro de una empresa
existente dedicada al sector de iluminacion técnica y enmarcada en el
paradigma de la industria 4.0. Hasta el momento, la compafiia ha ido
incorporando infraestructura y sistemas de almacenamiento de la informacion a
medida que han ido surgiendo diferentes necesidades de negocio, pero sin
prestar atencion a las cuestiones intrinsecas ni a las implicaciones legales que
supone el manejo de esta informacion. El trabajo, por tanto, aborda un estudio
del contexto inicial de la empresa, y de como adaptar la norma ISO/IEC 27001
para que sirva de guia y punto de partida en el camino hacia la completa
implementacion del SGSI. Cabe destacar que dicho SGSI debera proporcionar,
a futuro, un marco seguro de tratamiento de la informacion, asi como poner
dicha informacion al servicio del negocio de la compaiiia.

Palabras Clave: Seguridad, ISO, IEC, 27001, Ciclo de Mejora Continua, Plan,
Do, Check, Act, SGSI.

1 Introduccion

Originalmente en el entorno industrial no existia el concepto de seguridad de la
informacién. Sin embargo, con el paso del tiempo fueron apareciendo diversos
acontecimientos que sentaron el germen de las bases de lo que hoy se conoce como
seguridad fisica y seguridad 16gica, dentro del campo de la seguridad informatica.
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Por una parte, en los afios 70 aparecio el primer programa capaz de autorreplicarse,
Creeper. Su modus operandi consistia en replicarse entre dispositivos conectados
dentro de la misma red, y fue el origen de uno de los funcionamientos habituales del
malware. Ademas, como no habia preocupacion por la seguridad, no habia antivirus,
por lo que hubo que crear un software ex profeso para poder atajar este
comportamiento y eliminar el programa. Esto es lo que hoy conocemos como
antivirus [1].

Desde aquel inicio, en el que los dispositivos funcionaban de manera
independiente, hasta la actualidad, el ambito de la seguridad ha experimentado una
evolucion considerable. Actualmente cualquier dispositivo es susceptible de estar
conectado a la red, proporcionando a esta sus datos y recibiendo de ella los de otros
sistemas.

Como es posible imaginar, el entorno industrial no es ajeno a este paradigma. Los
dispositivos que se encuentran operando en cualquier linea de montaje, dentro de la
industria 4.0, ya se comunican entre si —ademas de con un CPD central— para obtener
parametros que permitan una fabricacion mas eficiente en tiempo y coste. Si se tiene
en cuenta que todo dispositivo capaz de conectarse a una red ofrece una puerta de
entrada a la misma, la seguridad de la informacion adquiere caracter critico dentro del
paradigma industrial.

El objetivo, en definitiva, es la adaptacion de la norma ISO/IEC 27001 para que
sirva de guia y punto de partida con el fin de poder implementarla en un entorno real,
proporcionando un marco seguro para el tratamiento de la informacion. Partiendo de
esta premisa, a continuacion se exponen la situacion inicial de la empresa, la
propuesta para conseguir este objetivo, su implementacion y sus conclusiones,
elaborandose ademés una propuesta de posibles lineas de trabajo futuras en este
ambito.

2 Situacion inicial

Para entender la situacion inicial de esta compafiia del sector de la iluminacion
técnica, la cual va a ser el objeto de marco de trabajo, hay que comprender primero
dos cuestiones. La primera es que esta empresa nace con la finalidad de propiciar la
expansion multinacional de la matriz, cuyas operaciones de fabricacion se centraban
en Rusia. La segunda es que, tras la constitucion de la sede de esta multinacional
dentro del marco de la Union Europea, aparece la necesidad urgente de trasladar los
datos a territorio europeo para dar cumplimento a la normativa comunitaria.

Estas cuestiones arrojan un escenario inicial en el que se fue adquiriendo
infraestructura bajo demanda, pero sin realizar ningin tipo de analisis ni prestar
atencion a la normativa que se deberia cumplir en el manejo de la informacion.

3 Propuesta

Para mejorar la situacion inicial se propuso realizar la implementacion de un Sistema
de Gestion de Seguridad de la Informacion (SGSI) mediante la norma ISO/IEC



27001. Esta norma pertenece a la familia de normas internacionales ISO/IEC 27000,
las cuales han sido creadas precisamente para guiar y facilitar dicha implementacion.
Esta familia de normas no son mas que estandares de seguridad que definen de que
manera implantar dicho SGSI, buscando tres objetivos claros: preservar la
confidencialidad de la informacion, garantizar la integridad de la misma y asegurar su
disponibilidad. Su publicacion esta realizada por la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (ISO) y la Comision Electronica Internacional (IEC).

3.1 ISO/IEC 27001

La norma ISO/IEC 27001 es la norma principal de la serie 27000 y es una norma
generalista que puede ser aplicada a todo tipo de organizaciones, sin importar su
tamafio ni su actividad. Esta norma contiene los requisitos para establecer,
implementar, operar, supervisar, revisar, mantener y mejorar un SGSI. Recoge los
componentes del sistema, los documentos minimos que deben formar parte de ¢l y los
registros que permitiran evidenciar el buen funcionamiento del mismo. Ademas,
especifica los requisitos para implantar controles y medidas de seguridad adaptados a
las necesidades de cada organizacion [2]. Finalmente, esta norma de la serie ISO/IEC
27000 es certificable de cara a validar el SGSI si asi fuese requerido por la compaiiia.

3.2 Ciclo de Mejora Continua

Para llevar a cabo esta implementacion se ha buscado una metodologia que permita
llevar la teoria de la ISO 27001 a la practica. Esta metodologia ha sido el Ciclo de
Mejora Continua, que no es mas que la particularizacion del ciclo de Deming para el

ambito de la ciberseguridad [3], y cuenta con cuatro fases: Plan, Do, Check y Act.

Tabla 1. Correspondencia entre Ciclo de Mejora Continua e ISO/IEC 27001.

Punto de la norma ISO 27001 Fase del Ciclo de Mejora
Objetivo, ambito y alcance Plan
Politica Plan
Roles Plan
Inventario Plan
Analisis de riesgos Plan
Plan Director de Seguridad Do
Plan de Continuidad de Negocio Do
Formacion Do
Cuadro de Mando Check
Auditoria Check
Acciones correctivas Act

Revision por la Direccion Act




4 Implementacion

Durante la fase de planificacion se ha realizado el estudio de la situacion de la
empresa para estimar qué medidas se van a implementar, siempre en relacion con las
necesidades que han sido detectadas. Para ello se han establecido el objetivo, el
ambito y el alcance. Posteriormente, se ha elaborado la politica —que se ha puesto a
disposicion de todos los empleados mediante acceso a la intranet—, se han definido los
diferentes roles de seguridad, se ha creado el inventario de activos —que conforma el
primer elemento de la cadena en un sistema de gestion de la seguridad de un sistema
[4]- y se ha obtenido el analisis de riesgos —de donde se ha extraido el mapa de
activos y la propagacion de su valor—. A continuacioén, se han identificado las
vulnerabilidades y su relacion con el catdlogo de amenazas de la Metodologia de
Analisis y Gestion de Riesgos de los Sistemas de Informacion (MAGERIT) [5].

Durante la fase de ejecucion se han elaborado el Plan Director de Seguridad, donde
se ha estudiado la inclusion en el mismo de las distintas salvaguardas destinadas a
paliar los efectos de las vulnerabilidades obtenidas en la fase de planificacion, y el
Plan de Continuidad de Negocio, que se trata del analisis del conjunto de operaciones
que debe realizar una organizacion cuando ha ocurrido un incidente [6]. Ademas, en
esta fase también se ha elaborado el itinerario de formacién para cada uno de los
empleados de la compaiiia, con el objetivo de dar a conocer qué se esta haciendo y
por qué segun el rol de cada uno.

Durante la fase de seguimiento se llevan a cabo la evaluacion y el control del éxito
de los controles implantados. Para ello, se cuenta con un cuadro de mando
balanceado, de elaboracion propia, con 10 métricas maximizadoras y 9
minimizadoras, asi como con diferentes procesos de auditoria.

Durante la fase de mejora tendran lugar las acciones correctivas, las cuales se
registran para realizar un seguimiento sobre su evolucion. Estas acciones habran sido
desencadenas por la deteccion de eventuales no conformidades detectadas durante la
operativa diaria del entorno de la empresa. También tiene lugar en esta fase la
revision del SGSI por parte de la Direccion, cuya finalidad es evaluar la eficiencia y
adecuacion del mismo.

5 Conclusiones

Gracias a la tabla A.1 del Anexo A de la norma ISO/IEC 27001 [7], en la cual se
detallan los objetivos evaluables, ha sido posible comprobar que estos se han
cumplido dentro de la implantacion actual del SGSI. Notese que, dado que la
situacion actual del sistema en la empresa corresponde aun al primer ciclo de
iteracion, existe la posibilidad de que haya algunos puntos cuyas métricas asociadas, o
bien no hayan arrojado datos, o bien dichos datos estén todavia incompletos.

Por otro lado, gracias a los productos resultantes del analisis de riesgos realizado
en la fase de Plan, se ha obtenido un catalogo de medidas de seguridad logica y otro
de medidas de seguridad fisica.

Finalmente, se ha conseguido elaborar un plan de formacion y concienciacion para
los empleados, personalizado en los roles y puestos de trabajo de cada uno de ellos.



6 Futuras lineas de trabajo

La propia definicion del Ciclo de Mejora Continua marca el camino que va a seguir el
proyecto en el futuro. Dado que la seguridad informatica completa es imposible de
conseguir, siempre habra espacio para poder aplicar otra vuelta al ciclo y mejorar la
situacion actual.

A corto plazo, el siguiente paso debe ser abordar los subproyectos resultantes del
analisis de riesgos, que particularizaran el despliegue de medidas técnicas y de
infraestructura en el ambito de la seguridad informatica.
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Resumen. La Queiloscopia juega un papel importante a la hora de poder identificar una
persona debido a la conexion de ésta con el sexo y edad del individuo. Ningun
tipo de impresion de labios es idéntica y se han definido métodos para analizarlas.
En el presente trabajo, se estudia el uso de Inteligencia Artificial para facilitar la
clasificacion y analisis de impresiones labiales. Luego de una revision de trabajos
relacionados, se identificaron los contextos y algoritmos de Machine Learning
que pueden ser utilizados para la clasificacion y analisis de impresiones labiales
para obtener el sexo y edad de una persona.

Palabras clave: Queiloscopia, Machine Learning, Impresiones Labiales, Biometria
Basada en Labios, Procesamiento de Imagen, Reconocimiento de Patrones.

1. Introduccion

La superficie externa de los labios posee muchas elevaciones y depresiones que
forman un patron caracteristico denominado “impresiones labiales”. Al estudio de las
lineas, fisuras, arrugas y estrias presentes en el labio, se lo denomina “Queiloscopia”.

Aunque la Queiloscopia es un campo relativamente nuevo entre la gran cantidad de
herramientas de identificacion disponible para expertos forenses, de ésta se obtiene
informacién sumamente Gtil como la identidad de una persona. Esto se debe a que
permanecen relativamente estables y muestran diferencias en cuanto al género [1].

La Queiloscopia es un procedimiento manual donde se utilizan herramientas como
lupas, lamparas y microscopios para analizar las huellas labiales. Esto lo convierte en
una metodologia propensa a errores humanos que pueden disminuir mediante el uso de
algoritmos. Existen diversos algoritmos capaces de resolver estas situaciones, sin
embargo, se debe seleccionar el algoritmo 6ptimo, teniendo en cuenta que sea el mas
eficiente y requiera la menor cantidad de instrucciones, memoria o una combinacion de
ambos. No obstante, para muchas aplicaciones no existe un algoritmo que pueda
resolver el problema en cuestion debido a que no se tiene conocimiento sobre coémo
transformar sus entradas en salidas. Afortunadamente, lo que se carece en
conocimiento, se puede compensar con datos ya que siempre existe un proceso que
explica la informacion que se observa. Existen ciertos patrones en los datos y, si bien
se puede no estar capacitado para identificar el proceso completamente, se puede
construir una muy buena y (til aproximacion. Este es la esencia del aprendizaje
automatico o Machine Learning (ML).



ML es un subcampo de la Inteligencia Avrtificial (1A). Esta Gltima se define como la
inteligencia exhibida por una entidad artificial para resolver problemas complejos. Tal
sistema generalmente supone ser una computadora 0 maquina. Dicho de otra forma, se
puede decir que la IA es la habilidad que tiene dicha entidad de utilizar algoritmos para
aprender de los datos y usar este conocimiento para tomar decisiones como lo haria un
ser humano. A diferencia de este Gltimo, las maquinas que cuentan con IA corren con
la ventaja de no precisar de descansos, analizar enormes cantidades de datos de forma
simultanea y contar con una baja tasa de error [2].

A pesar de que existen métodos automaticos para el reconocimiento biométrico que
utilizan algoritmos DTW, Transformada Top-Hat, métodos de conteo de votos (“vote
counting”) y la Transformada de Hough han resultado ser bastante eficientes [3], no se
ha incursionado demasiado en la obtencidn de otros datos como ser el género de la
persona. El presente trabajo identifica y describe las herramientas y algoritmos
requeridos para llevar a cabo un andlisis en impresiones de labios utilizando IA que
permite extraer de éstos, ademas de la identidad, informacion relevante como ser el
sexo de la persona. Esto ultimo ayuda enormemente a los forenses para la investigacion
de las escenas de un crimen.

2. Modelos ML aplicado a un sistema biométrico automatizado

En el campo de la biometria, ML resalta por su capacidad de aumentar la precision
en el proceso de identificacion. Las caracteristicas biométricas tomadas en primera
instancia no son siempre iguales a las tomadas una segunda vez. En consecuencia, el
uso de técnicas de aprendizaje automatico como redes neuronales artificiales, logica
difusa, informética evolutiva, etc., ha incrementado su demanda [4].

Un sistema biométrico automatizado tiene como objetivo predecir correctamente la
identidad de una muestra o verificar si ésta es la misma que la existente almacenada en
una base de datos. Este consta de cinco etapas (Fig. 1):

Datos de .
Preprocesamiento

Entrada

Fig. 1. Pipeline de un sistema de autenticacion biométrico

Cada una de las cuatro etapas puede ser vista como tareas separadas de ML las cuales
implican el aprendizaje de los parametros éptimos para mejorar el rendimiento de
autenticacion final.

2.1. Datos de entrada

Los datos de entrada se refieren a los datos crudos obtenidos directamente del sensor
o fuente de informacidn. Para este caso, serian las impresiones labiales y pueden ser
recolectadas de personas que presionen sus labios, previamente aplicado l&piz labial,
contra un papel o cinta de celofan. Alternativamente, pueden obtenerse de superficies



del cuerpo, telas u objetos inanimados (Fig. 2) por medio de polvos de revelado para
huellas dactilares o un cepillo y polvo magnético [5].

Fig. 2. Impresién labial obtenida por medio de polvo de revelado convencional [6]

Actualmente las Unicas bases de datos de acceso libre y gratuito son SUT-Lips-DB
[6] y The Biometric Research Centre, University of Silesia [7].

2.2. Segmentacion

La segmentacidn u identificacion es el proceso por el cual se extrae el area de interés
de laentrada dada. Para ello, se cuenta con tecnologias como la de Deteccidn de Objetos
(DO). Esta crea un rectangulo delimitador correspondiente a cada clase de objeto
encontrado. Para el caso de estudio de este trabajo, el area de interés es la parte mucosa,
denominada zona de Klein, que alberga los patrones caracteristicos de los dibujos
labiales [8]. Independientemente del método y algoritmo de DO que se elija. Ademas,
otro rol importante que cumple DO, es el de filtrar y eliminar cualquier imagen que no
corresponda 0 no contenga impresiones labiales.

Allternativamente, también se cuenta con Segmentacion de Imagen (SI). Esta técnica
crea una mascara de pixeles para cada objeto en la imagen, lo que le da mucha mas
granularidad y comprension de la imagen.

2.3. Preprocesamiento

Generalmente los datos que se obtienen de las diversas fuentes no se encuentran
estandarizados. Esta etapa se encarga de resolver dicha problematica mediante la
limpieza de los mismos, Por lo general, el preprocesamiento se utiliza para realizar los
pasos que reducen la complejidad e incrementan la exactitud del algoritmo aplicado. Al
no poder aplicar uno particular para cada imagen, se manipula y transforma cada
imagen de forma tal que un algoritmo general pueda procesarla.

El preprocesamiento adquiere suma importancia en el campo de la Queiloscopia ya
que las impresiones labiales suelen tener muchos elementos indeseables: fragmentos de
piel, pelos, y demas, que generan ruido de forma innecesaria. Por esta razén, las
imagenes de impresiones labiales deben ser mejoradas y sus elementos indeseables
removidos [9].

De la investigacion documental compuesta de articulos con menos de 5 afios de
antigiiedad y obtenidos de repositorios y portales de busqueda de material cientifico
reconocido, se concluye que no existe un protocolo especifico a seguir para el
preprocesamiento de imagenes de impresiones labiales. Ademas, no en todos los casos
se aclara cuéles fueron los pasos a seguir. No obstante, se pueden comparar las
diferentes propuestas y encontrar procesos relativamente comunes como los que figuran
la Tabla 1.



Tabla 1. Estado del arte del tipo de pre-procesamientos utilizados en Queiloscopia
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2.4. Extraccion de caracteristicas

2.4.1.Extraccion de caracteristicas mediante algoritmos

La extraccién de caracteristicas es un proceso de reduccion de dimensionalidad
mediante el cual, un conjunto inicial de datos se reduce a grupos mas manejables para
su posterior procesamiento. Esto se debe a que al contener éstos una gran cantidad de
variables, se requiere de muchos recursos informaticos para procesarlos. En el caso de
impresiones labiales, se extraen las caracteristicas de la zona de de Klein y la region
labial.

Wrobel et al. [9], analizan las bifurcaciones de los labios superiores e inferiores por
su simplicidad y patron Unico que generan. Para encontrar dichas bifurcaciones, se
analizan todos los pixeles negros de laimpresion labial digitalizada. La impresion labial
entonces queda definida por un conjunto de sistemas de bifurcaciones determinados por
la distancia euclidiana entre sus centros y su angulo de orientacion (calculada en base
a los tres angulos entre brazos de la bifurcacion). Smacki et al. [10], obtienen el patron
labial a través de la transformada Top-Hat y filtros con estructuras especiales. Jain et
al. [11], utilizan Fast-Match, algoritmo de Template Matching, para obtener una matriz
de caracteristicas. Wrobel y Froelich [12] y Mousavi y Zarrabi [13], extraen los
segmentos encontrados en los labios mediante la transformada de Hough. Esta se utilizo
para hallar las lineas rectas que componen a los surcos labiales. Travieso et al. [14],
midieron laalturay ancho punto a punto del contorno labial dividido en cuatro regiones.
Lopez-Sanchez et al. [16], implementan diversas técnicas de reduccion de
dimensionalidad (Random projection, PCA, ICA, Simple Autoencoder) que se
combinan con diferentes clasificadores de aprendizaje automatico. Niu et al. [15],
extraen las caracteristicas de Gabor y LBP de las huellas labiales. Norhikmah et al.
[17], hacen uso de 2DPCA como método de extraccion de caracteristicas. Wrobel et al.
[18], miden distancias, curvaturas, formas del contorno y area del labio. Dichas
mediciones forman un vector de caracteristicas para cada individuo.



2.4.2. Extraccion de caracteristicas de forma manual

Si bien existen distintos sistemas para la clasificacion de surcos labiales, Kazuo
Suzuki y Yasuo Tsuchihashi disefiaron una que los clasifica en seis diferentes tipos
(Fig. 3) [19]. Esta propuesta es superadora ya que provee mayor detalle y es facil de
entender [20]. Fueron también estos dos cientificos japoneses quienes concluyeron que
el patron morfoldgico de los surcos labiales es nico e irrepetible [19].

Tipo 1L

Tipo L v ‘Ipo ah

Fig. 3. Clasificacion de surcos segun Kazuo Suzukiy Yasuo Tsuchihashi

Diversos autores se las ingenian para recolectar las huellas labiales mediante papel
celofén, para luego escanearlas y analizarlas mediante Adobe Photoshop 6.0 [21-23].
Finalmente, éstas se estudian segun la clasificacion de Suzuki y Tsuchihashi.

2.5. Clasificacién

La clasificacion es el proceso por el cual se somete un conjunto de datos a un proceso
de categorizacion para asignarles distintas clases (a menudo denominadas objetivo,
etiqueta o categorias). Este puede realizarse tanto en datos estructurados, como no
estructurados.

Al no haber una teoria concreta sobre qué algoritmos aplicar a los distintos tipos de
problemas, lo que se recomienda es realizar experimentos controlados y descubrir qué
algoritmo y configuracion se desempefia mejor. Esto resulta evidente en la siguiente
tabla (Tabla 2), en donde se listan los algoritmos utilizados para procesar las imagenes
labiales.

Tabla 2. Estado del arte de los algoritmos de ML utilizados en Queiloscopia
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3. ML aplicado a la determinacion del sexo y edad en Queiloscopia

A continuacion, se estudian los tres posibles escenarios y correspondientes hipotéticos
algoritmos de ML que puedan ayudarnos a resolver el problema de clasificacion e
identificacion de las impresiones de acuerdo a su sexo y edad:

1.

Escenario |I: luego de la etapa de preprocesamiento, en lugar de extraer

caracteristicas de forma manual, se dejara que el algoritmo lo haga por si
mismo. Este Gltimo Gnicamente recibe como datos de entrada las imagenes de
las impresiones labiales preprocesadas, se entrena y busca que pueda predecir
a qué individuo pertenece, su sexo y edad. El algoritmo propuesto para este
caso son las Deep Convolutional Neural Networks (D-CNN).

Escenario Il: Habiendo obtenido caracteristicas de las impresiones labiales,
se alimenta al algoritmo con una o varias combinaciones de ellas y se pretende
que éste pueda predecir las mismas caracteristicas que en el caso anterior. Los
algoritmos supervisados propuestos para dicha problemética son Decision
Tree, Random Forest, Hoeffding Tree, NBTree, PART, Naive Bayes, SVM,
MLP y PNN. Por otro lado, el no supervisado es K-Means.

Escenario Il1: Idem anterior, pero con la salvedad de que las imagenes
preprocesadas se las manipula de tal forma que sus caracteristicas extraidas
simulan estar en una secuencia. Para esto, se divide el area de interés (ROI) en
varias secciones [13-14]. Los algoritmos propuestos para este escenario son
RNNy HMM.

Tabla 3. Entras y salidas de los escenarios planteados

Entrada Escenario |

Entrada Escenario 1l Entrada Escenario 111

P =[ps p2. .., pal F=1[f,f .../l Si=1f,fa ... fil O=1l,8 E]

Donde: Donde: Donde: Donde:

-P es un wvector | -F es un wvector | -S es un Vector | O es un vector
columna n- columna n- columna n- columna
dimensional dimensional dimensional - 1 es la identidad de la

- pi es el valor de un | - f; es el valor de una | - f;es una caracteristica persona
pixel caracteristica de la seccidn j -S el sexo de la

-n es el nomero de | -n es el nimero | -n es el nimero persona
pixeles de la imagen caracteristicas variable de | _E Ja edad de la
de entrada extraidas de la caracteristicas  que persona

imagen presenta la seccién

4. Conclusiones

La importancia de la Queiloscopia esta relacionada con el hecho de que las huellas
labiales son exclusivas de una persona. Asi como las huellas digitales, las estrias
palatinas y los surcos labiales, éstas son permanentes e inmutables. La Queiloscopia es
un tema de gran interés para los investigadores, ya que resulta un método poco invasivo
y presenta gran disponibilidad para fines de estudio.



De la revision de la literatura, se ha encontrado que aquellos trabajos que han
resuelto la problematica de identificar personas a través de sus impresiones labiales sin
aplicar algin tipo de algoritmo de ML, han recurrido al uso del sistema de clasificacion
de surcos propuesto por Suzuki y Tsuchihashi. Lo que entonces no resulta del todo
claro, es la razon por la cual aquellos que si lo hacen, no han contemplado este tipo de
enfoque. Los autores del presente trabajo piensan que probablemente se deba a la
dificultad que representa la identificacion de los seis distintos tipos de surcos
propuestos por dicha metodologia de forma automatica. Ergo, se pone en evidencia la
necesidad de algun tipo de software o codigo que sea capaz de realizar dicha tarea.

Ademés, se ha identificado que, si bien la Queiloscopia contempla un inmenso
potencial en la determinacidn del género, alin se espera un resultado concluyente sobre
el predominio de un tipo de surco labial para poder establecerlo a ciencia cierta [8].
Esto probablemente se deba a la falta de investigacion al no haber sido esta area de
estudio totalmente explorada ain. Si bien Norhikmah et al. [17] logran implementar un
algoritmo que puede predecir con bastante precision el sexo de una persona a partir de
los labios, resultan cuestionables sus resultados al no ser su disefio experimental del
todo claro y sélo haberse probado con fotografias labiales y no impresiones.

Finalmente, se resalta que no hay registro alguno de trabajos que busquen determinar
la edad a través de las impresiones labiales. Sin embargo, estudios han demostrado que
existen cambios morfologicos en los labios que pueden servir como indices claves para
estimar la edad de una persona [24]. Por lo tanto, seria totalmente viable la
implementacién de algoritmos de ML que busquen predecir la edad de una persona a
partir de impresiones labiales. Para ello, éstos podrian ser alimentados de caracteristicas
que han resultado Utiles para su clasificacion etaria por medio de métodos estadisticos
tradicionales como ser la longitud del surco nasolabial, del labio superior o del labio
inferior, entre otros [24]. En consecuencia, se deberia buscar la manera de poder extraer
estos datos de las impresiones labiales.
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Resumen. La gestion de calidad en la ingenieria de software es un proceso que
genera un gran volumen de conocimiento y es considerada un factor critico para
la calidad de producto. Es por ello que existe una creciente demanda para el
cumplimiento de sus tareas, por lo tanto, el uso de métodos y principios propios
de la gestion de conocimiento contribuye sustancialmente a la gestion de la
satisfaccion tanto del producto software como al proceso en si. En consecuencia,
la fase de pruebas reviste una especial importancia en el desarrollo de software.
Sin ellas, el producto informatico contendria multitud de defectos, provocando
alto impacto y costos en la solucién de los defectos, deteriorando la gestion
integral en las organizaciones. En este contexto, el presente trabajo, indaga los
desafios de los modelos de gestion de conocimiento existentes en el domino de
las pruebas de software para identificar las falencias de los modelos existentes,
proponiendo una solucion para la ingenieria de software en el ambito de la
gestion de conocimiento basado en la utilizacion de metodologias ontologicas en
el dominio de la gestion de calidad.

Palabras clave: Gestion de Conocimiento, Gestion de Calidad, Ingenieria de
Software, Ontologia.

1. Introduccion

En la actualidad, la gestion de conocimiento (GC) es sin duda uno de los activos de las
organizaciones, debido que provee de manera estructurada y sistematica las
herramientas para facilitar que el conocimiento organizacional generado, permita
alcanzar los objetivos estratégicos de las organizaciones, contribuyendo en la
optimizacion en la toma de decisiones para la mejora de los procesos [2].

La GC comienza con la creacidon, descubrimiento y recoleccidon interna de
conocimiento y de sus mejores practicas. Luego se deben compartir y entender las
practicas que la organizacion puede usar, de esta manera, ajustarlas y aplicarlas a
nuevas situaciones, en la busqueda de la mejora en el desempefio organizacional. En
ese sentido, en el contexto de la ingenieria de software, la GC esta desarrollandose en
la medida de las necesidades que expresan estas organizaciones. Por lo tanto, es



necesario expandir su uso en sus diferentes fases, debido a la especificidad que exige
la evolucion de cada uno de sus procesos [2,6].

Una de las etapas en la ingenieria de software que genera una gran cantidad de
conocimiento y requiere de una gestion a través de las herramientas informaticas, es la
gestion de calidad (en las tareas de adquisicion, procesamiento, analisis y diseminacion
de conocimiento para su reutilizacion) [13]. En consecuencia, esta etapa reviste una
especial importancia en el desarrollo de software, sin las pruebas de software (PS), el
producto informatico contendria multitud de defectos, provocando alto impacto y
costos en la solucion de los defectos, deteriorando la gestion integral en las
organizaciones [4,10].

Ahora bien, entendiendo que, en la ingenieria de software, la GC esta
desarrollandose, surgen como interrogantes cual es el estado de situaciéon de la GC
aplicada a la gestion de calidad de la ingenieria de software y qué técnicas existentes y
adaptadas en otros dmbitos informaticos, son aplicables en la GC para la fase de PS y
surgen como elementos para potencializar el desarrollo y masificacion en el contexto
de la ingenieria de software. Es necesario avanzar en estos cuestionamientos para
determinar qué técnica es viable utilizar para potencializar el desarrollo de la GC
aplicado a la gestion de calidad en la ingenieria de software.

Para cumplir con el objetivo propuesto, el presente trabajo se organiza de la siguiente
manera: en la Seccion 2 se exponen los materiales y métodos, en la Seccion 3 se
presenta el modelo de GC propuesto para la transferencia de conocimiento en la gestion
de calidad, en la Seccion 4 se presentan los resultados de la evaluacion del modelo de
GC propuesto. Finalmente, en la Seccion 5 se exponen las conclusiones y trabajos
futuros.

2. Materiales y métodos

En relacion con los métodos, el presente trabajo de investigacion se fundamenta en la
vision del constructivismo, con un enfoque metodologico cualitativo donde el
investigador hace cuestionamientos basados principalmente en perspectivas
constructivistas que demanda estrategias de investigacion [3,7]. El disefio utilizado es
el descriptivo y se utiliza la revision sistematica documental exploratoria [5,13] del
conocimiento existente de los modelos de GC en el dominio de las PS, de los modelos
ontolégicos en el dominio de la PS y del conocimiento de las metodologias de
construccion de ontologias, para determinar el estado de la cuestion y fundamentar los
desafios en la gestion de calidad de software en el dominio de la GC.

Basado en lo anterior, se realiza un estudio analitico y comparativo de las
metodologias de GC y de ontologias aplicables a las PS existentes para determinar su
aplicabilidad a la solucion de la problematica, concluyendo en la elaboracién de una
propuesta metodolégica que minimice la brecha de conocimiento detectada como
desafios en la gestion de calidad dentro de la ingenieria de software. Como solucion, se
desarrolla un modelo de GC aplicado a gestion de calidad de la ingenieria de software.

La validacion del modelo de GC se divide en dos componentes, el primero evalua el
fortalecimiento de las PS dentro de la gestion del proyecto de software en el cual se
definen las siguientes dimensiones: gestion de la informacion y la documentacion,



gestion de la comunicacion, gestion de la innovacion y el cambio, gestion del
aprendizaje organizacional [1,9]. El segundo componente define la efectividad de
operacion al aplicar las fases del modelo de GC en el dominio de las PS, lo compone:
identificacion de conocimiento, formalizacion de conocimiento, distribucion del
conocimiento, retencion de conocimiento [1,10]. A partir de las dimensiones, se definen
los indicadores, lo que permite establecer los items que componen el instrumento de
investigacion. La tabla 1 delimita los componentes, dimensiones e indicadores a fines
de determinar la estructura de validacion.

Tabla 1. Componentes, Dimensiones e Indicadores de validacion del modelo de GC aplicado a

la PS de la ingenieria de software.

Componente Dimension Indicadores
Gestion de la 1.Cobertura estimada del analisis de requerimientos de
informacién y la  finformacion.
documentacion R.Indice de satisfaccion en la gestion documental.
Gestion de la 1.Indice de satisfaccion de la estructura del entorno para
comunicacion comunicar la informacion.
Fortalecimiento R.Eficiencia en la comunicacion a través de materiales digitales

de la fase de
pruebas dentro

de la gestion
del proyecto de

de la documentacion del plan de pruebas.

Gestion de la
innovacion y el
cambio

1.Nivel de participacion en los sistemas de evaluacion del
desempeiio.

P.Cumplimiento de la gestion del cambio de cultura en la

software. Imejora de las actividades en las pruebas.
Gestion del 1.Eficacia en la incorporacion de practicas en el desarrollo de
aprendizaje las actividades de pruebas.
organizacional R.Efectividad en la gestion de calidad en la fase de pruebas.
Identificacion de  |l.Efectividad en el fortalecimiento de lecciones aprendidas.
conocimiento R.Cumplimiento en la incorporacion de mapas de
conocimiento.
Efectividad de | Formalizacion de |l.Indice de sistematizacion de tareas en las pruebas

operacion al
aplicar las fases
del modelo de
GC

conocimiento

R.Indice de satisfaccion en la gestion de la formacion
conceptual.

Distribucion del

1.Facilidad al acceso a los escenarios de pruebas.

conocimiento R.Efectividad al acceso a los escenarios de pruebas.
Retencion de 1.Eficacia en la incorporacion de centros digitales de
conocimiento linformacion.

R. Eficacia en la incorporacion de cuadernos digitales

explicativos sobre las actividades de la fase de pruebas.

El presente trabajo de investigacion opta por la aplicacion del cuestionario como
instrumento para recopilar informacion respecto al modelo de GC aplicado a la gestion
de calidad de la ingenieria de software propuesto, utiliza la escala de valoracion Likert
propuesta en [5,8,11,12], definiendo los siguientes niveles: 1. Totalmente en
desacuerdo; 2. En desacuerdo; 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo; 4. De acuerdo; 5.
Totalmente de acuerdo. Las puntuaciones se obtienen a partir del promedio resultante

en la escala, mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion [4]:

. Puntuacion
Promedio Resultante = ——
Numero de afirmaciones



3. Modelo de Gestion de Conocimiento propuesto

El modelo de GC, esta basado en los procesos propuestos por los modelos Riesco [2],
Paniagua y Lopez [14], Angulo y Negron [2] y el Modelo ISECO [2], definiendo como
elemento clave en la GC la necesidad de asumir los aspectos relacionados con las
personas, los procesos y la tecnologia como un todo [14]. A su vez, esta fundado sobre
lo que propone PMI [17] (como estandar en la metodologia de gestion en la ingenieria
de software), en relacion con las tareas y actividades a cumplir en la gestion de calidad
para cada una de las fases que la componen (durante el inicio, ejecucion, finalizacion).

Los procesos de GC ocurren ciclicamente y acompaian la evolucion de las PS,
maximizando la tasa de reutilizacién a su vez, minimizando los desafios que tiene la
fase de pruebas en la ingenieria de software [15]. El modelo incorpora una capa
ontologica, que adopta mejoras en la formalizacion y distribucion del conocimiento, a
través de la propuesta de una ontologia de dominio en el contexto de las PS.

3.1. Ciclo Ontolégico del Modelo

El modelo de GC propuesto esta dividido en instancias, entendiendo que una instancia,
como lo propone [16], es una entidad que pertenece a un determinado contexto. Las
instancias que componen el modelo son: organizacidn, ejecucion y conservacion o
mantenimiento, se describen a continuacion. A su vez, cada instancia posee una serie
de fases que permiten el desarrollo de las PS en el dominio de la GC.

3.1.1. Instancia de Organizacion

Esta instancia, busca la asignacion de roles especificos, para que, en la perspectiva de
la organizacion de la GC se garantice la existencia de habilidades, experiencias y
pericias en el equipo del proyecto a utilizar antes, durante y después del proyecto
[15,17]. Basado en lo anterior, se define en el equipo de pruebas, el rol de gestor de
conocimiento y el dominio de conocimiento que va a ser incorporado en la GC.

Como tareas de entrada segin como lo propone [17], se requiere: a. identificacion
del expertise de los integrantes del equipo de pruebas (proporciona informacion sobre
competencias y experiencias disponibles del proyecto de software y ayuda a
comprender qué conocimiento esta o no disponible); b. documentacion del proyecto
como registro de lecciones aprendidas, documentacion de requisitos. Las actividades
para desarrollar son: 1. seleccionar el gestor de conocimiento; 2. determinar qué tipos
de pruebas se van a utilizar en el proyecto; 3. definir la estrategia para la obtencion de
elementos de conocimiento basico que exista en el proyecto [23]. Como tareas de salida
se tiene: el gestor y dominio de conocimiento seleccionado que involucra la validacion
del plan de gestion de calidad y sus métricas.

3.1.2. Instancia de Ejecucién

En esta instancia, se cumplen las etapas ciclicas del modelo para que las PS dentro de
la gestion de calidad queden embebidas en el contexto de la GC, en [14] se expone que
estas acciones disminuyen la redundancia de tareas y el numero de errores en su
ejecucion, al aprovechar la experiencia existente. Esta instancia posee cuatro etapas que



involucran: Identificacion del conocimiento, Formalizacion del Conocimiento,
Distribucion del Conocimiento y Validacion e Incorporacion del Conocimiento.

Identificacion del conocimiento. Inicia cuando el gestor identifica el conocimiento
requerido para que el equipo de pruebas del proyecto realice las PS de acuerdo con el
control de gestion de calidad seleccionado. Se establece qué informacion se tiene
disponible y sus fuentes. Se basa en convertir el conocimiento explicito en
conocimiento implicito y agregarle experiencia [15,18]. Como entradas, se identifica la
necesidad de informacion y de conocimiento explicito de las pruebas, no formalizado
en el dominio del proyecto, se requiere la documentacion como el registro de lecciones
aprendidas y de requisitos. Se propone como actividades, la recopilacion de datos, el
juicio de expertos y el andlisis de datos, para identificar la necesidad de conocimiento
en el ambito de la calidad del proyecto. Como salida, se tiene la informacion y el
conocimiento identificado para ser formalizado en la GC [17].

Formalizacion del conocimiento. Toma la salida de la fase anterior y a través de la
capa ontoldgica, identifica las caracteristicas y/o atributos para categorizar, evaluar,
seleccionar y formalizar la informacién que ingresa en la GC. Como entradas incorpora
la informacioén y/o conocimiento no formalizado. Como actividades se utiliza la
metodologia ontologica del modelo Stuart [19], para definir las caracteristicas y/o
atributos para categorizar, evaluar, seleccionar y formalizar la informacion que ingresa
en la GC a través de la creacion de la ontologia. La ontologia de dominio que el modelo
de GC aplicado a la gestion de calidad en la ingenieria de software propone, esta
inmersa en la capa ontoldgica y busca ser mas eficiente para resolver la identificacion
de un concepto o conjuntos de conceptos. Como ultima actividad se tiene el
almacenamiento, dando crecimiento a la memoria corporativa y los sistemas basados
en conocimiento [14]. Como salida se tiene el conocimiento implicito formalizado y
almacenado, disponible para ser presentado.

Distribucion de conocimiento. Comparte el conocimiento entre los miembros del
equipo de PS, con lo cual, el conocimiento implicito es convertido a explicito y combina
este conocimiento a partir de las experiencias adquiridas en la fase de PS del proyecto,
el énfasis es adquirir los mecanismos necesarios para dejar disponible la transmision de
la informacion adecuada para aplicar y crear conocimiento [2]. Como entradas se tiene
el conocimiento implicito formalizado. Dentro de las actividades se propone compartir
el conocimiento entre los miembros del equipo, la exteriorizacion del conocimiento a
través del intercambio de experiencias, generar conocimiento explicito a través de las
experiencias adquiridas en las PS realizadas en el proyecto, transmitir la informacion
para crear conocimiento, aqui cobra participacion de la capa ontologica, para mejorar
la eficiencia en la identificacion y procesamiento en la GC para las PS que se estén
realizando. Como salida se tiene el conocimiento explicito.

Validacion e Incorporacion del Conocimiento. En esta etapa, el conocimiento
explicito desarrollado en la fase de pruebas es validado e incorporado como activo de
conocimiento en el dominio de GC para el proyecto de software. Los integrantes del
equipo generan conocimientos explicitos al reunir experiencias provenientes de sus
aportes y de otras fuentes, es aqui donde se valida y combina el conocimiento, dando
como resultado una facil comprension del conocimiento para ser utilizado en la
generacion de nuevas experiencias [15]. Es importante que en la validacion participen
los miembros del equipo de PS, que junto al gestor de GC, le dan el valor de aceptacion,
0 no, del conocimiento (en el caso de una validacion no aprobada, se reinicia el proceso



de GC). Tal como se establece en [2], el conocimiento tendra un valor apreciado cuando
su utilizacién sea direccionada a mejoras en los procesos, toma de decisiones,
innovacion, resolucion de problemas o cualquier otro aspecto que beneficie la fase de
PS del proyecto. Por otro lado, [17] propone que se debe realizar el proceso de control
de la calidad, en el cual se monitorea y registra los resultados de la ejecucion del plan
de pruebas, de esta manera se evaltia el desempefio y se asegura que la fase PS del
proyecto se encuentre completa, sea correcta y satisfaga las necesidades la calidad de
producto del proyecto de software. Como entrada se tiene el conocimiento explicito.
Como actividades se define la realizacion de reuniones de validacion. Como salida se
tiene el conocimiento explicito incorporado como activo dentro de la PS para el
proyecto de ingenieria de software.

3.1.3. Instancia de Conservacion o Mantenimiento

Extiende el ciclo de vida del modelo, realizando ajustes en los aspectos que lo requiera,
buscando la evolucion de este segin las necesidades. Es necesario revisar el estado de
aplicacion del modelo, de esta manera se sigue y controla los resultados, para adelantar
en el proyecto la implantacion, o no, de mejoras en determinadas etapas [15]. Como se
propone en [17], este proceso se lleva a cabo a lo largo del proyecto y se realiza a través
del control de la calidad; el beneficio es verificar que el trabajo del proyecto cumpla
con los requisitos especificados. En esta instancia como entrada se identifican los
procesos del modelo de GC propuesto. Como actividades se verifica la aplicabilidad
del modelo y se realiza el seguimiento a los procesos, correccion a posibles desvios en
la gestion de los procesos. Como salida se toman las lecciones aprendidas y se
reincorporan en la evolucion del modelo de GC.

3.1.4. Capa Ontolégica

La ontologia de dominio que da sustento a la capa ontologica del modelo de GC, adopta
el método propuesto en [19], constituido por doce pasos incorporando la identificacion
del software apropiado y la sustentabilidad de la ontologia [20]. Ademas, se
complementa la ontologia propuesta, con el fortalecimiento de la reutilizaciéon con
ontologias en la dimension de cobertura conceptual, fortaleciendo su evaluacion e
incorporando la implementacion de relaciones no taxondmicas en la dimension de
estructura no propuesta en la ontologia ROoST [20]. Es aqui, donde el presente trabajo
avanza en fortalecer e incorporar mejoras en la identificacion y procesamiento en la GC
para las PS que se estén realizando. Se proponen para cada uno de los pasos, una serie
de preguntas de competencia, a su vez equivale a la elicitacion de términos, que la
ontologia debe ser capaz de contestar con todos los conceptos, propiedades entre
conceptos y datos, los axiomas y reglas definidas en la ontologia [18,19].

4. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos luego de validar el modelo de GC
propuesto con su respectivo andlisis, basado en el método inductivo como lo proponen



en [5], la tabla 2 resume el resultado obtenido para cada uno de los componentes,
producto de aplicar el instrumento de investigacion a los Expertos.

Tabla 2. Resultados para los componentes del modelo de GC producto de la valoracion de los

Expertos.
Valor | Valor En
q o Prom. | Prom. | Valor | Desacuerdo
Componente Dimension X X Ref. / De
Dimen | Comp. Acuerdo
L Gestion de la informacion y la
Fortalecimiento de la documentacion 3,94 25
fase de pr'urcbas dentro  "Gestion de la comunicacion 3,89 4,14 & De Acuerdo
de la gestion del " - " p ’
Gestion de la innovacion y el cambio 4,17 35
proyecto de software. — S b
Gestion del aprendizaje organizacional 4,56
o Identificacion de conocimiento 4,28
EfeCtlYlflad de . Formalizacion de conocimiento 4,39 2,5
operacion al aplicar las Distribucion del . 108 4,18 < De Acuerdo
fases del modelo de GC istribucion del conocimiento S 35
Retencion de conocimiento 3,78

5. Conclusiones y Trabajo Futuro

Los resultados de aplicar el instrumento de investigacion al modelo de GC aplicado a
la gestion de calidad de la ingenieria de software propuesto indican en el primer nivel
(que refiere a los indicadores), que los Expertos estuvieron de acuerdo con la propuesta,
recalcando una mejora en la gestion de calidad. Para el segundo nivel (que define a las
dimensiones), los Expertos destacaron que la gestion del aprendizaje organizacional fue
el que mas se resalto en el modelo de GC propuesto. En relacion con el tercer nivel (que
describe los componentes que hacen a la utilizacion del modelo de GC aplicado a las
PS), los Expertos indicaron que se expresa efectividad de operacion al aplicar las fases
del modelo.

Como trabajo futuro se continuard en mejorar los aspectos relacionados a la
incorporacion de guias digitales explicativas sobre las actividades de la PS. A su vez,
se fortalecera la dimension “Retencion de conocimiento”.
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Resumen. Este articulo pretende servir de guia para todos aquellos técnicos que
deseen profundizar en el concepto de Transferencia de Estado Representacional
0 mas conocido por sus siglas en inglés REST (Representational State Transfer)
service, asi como en el desarrollo de una Interfaz de Programacion de
Aplicaciones API (abreviatura de Application Program Inferface) que lo
implemente. Compartir datos entre dos o mas sistemas se ha convertido en un
requisito casi fundamental del desarrollo de software, y para ello, han ido
surgiendo varios estandares a lo largo del tiempo que habitualmente establecen
unas reglas estrictas para los mensajes. REST no es un estandar, es un estilo de
arquitectura de software que se utiliza para describir cualquier interfaz entre
diferentes sistemas que utilicen HTTP para comunicarse. Con este articulo,
trataremos de dar una vision global de la flexibilidad y capacidad de uso de una
API REST.

Palabras clave: REST service. API. HTTP. Cliente/Servidor. Comunicacion.

1. Introduccion

El término REST (Representational State Transfer) se acuiio en el afio 2000 por Roy
Fielding (uno de los padres de la especificacion del protocolo HTTP) en su tesis
doctoral[1] y se referia originalmente a un conjunto de principios de arquitectura. En la
actualidad se usa en el sentido mas amplio para describir cualquier interfaz entre
sistemas que utilice directamente HTTP para obtener datos o indicar la ejecucion de
operaciones sobre los datos, en cualquier formato (XML, JSON, etc) sin las
abstracciones adicionales de los protocolos basados en patrones de intercambio de
mensajes, como por ejemplo SOAP.

Es posible disefiar sistemas de servicios web de acuerdo con el estilo arquitectural
REST de Fielding. Segtn Fielding las restricciones que definen a un sistema RESTful
serian: Cliente/Servidor, sin estado, cacheable, interfaz uniforme, y sistema de capas



(mas adelante profundizaremos en el significado de cada una estas restricciones). En la
figura 1 encontramos un esquema basico de un REST service

En cuanto al concepto de API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) surgié en
los primeros dias de la informatica, y ha ido evolucionando hasta el significado actual,
que no es otro que el de un conjunto de definiciones y protocolos que se utiliza para
desarrollar e integrar el software de las aplicaciones y permiten que productos y
servicios se comuniquen con otros, sin necesidad de saber como estan implementados
(figura 2).

Apps
= API S
AP management b
Backend systems system 1T devices
&

Mobile

Fig. 2: Descripcion de API

Hoy en dia la mayoria de las empresas utilizan API REST para crear servicios. Esto
se debe a que es un estandar 16gico y eficiente para la creacion de servicios web debido
a que simplifican la forma en que los desarrolladores integran los elementos de las
aplicaciones nuevas en la arquitectura actual.

Comentaremos la implementacion de un ejemplo de REST API para una plataforma
colaborativa de reserva de técnicos, en la que trataremos de incluir el maximo nimero
de conceptos tedricos que nos sirvan de ejemplo (tales como los propios servicios
REST, pruebas unitarias, etc.).

2. Implementacion de una API REST para plataforma colaborativa

Una vez comentado lo que es una REST API, asi como las ventajas que aporta, reglas
que se le aplican, elementos principales y conceptos a tener en cuenta, en este punto
analizaremos el desarrollo y la implementacion de un ejemplo real de REST API.

El proyecto esta hecho en Visual Studio 2017 y C#, y como simulacion de la parte
cliente se ha utilizado Postman. Se trata de implementar la parte back-end de un
proyecto total en el que se simula una plataforma colaborativa de contratacion de
técnicos de IT asociados a una tecnologia con disponibilidad de un horario.



Para cumplir con el propdsito de este articulo, en el proyecto se ha tratado de incluir
el maximo nimero de conceptos asociados a un ejemplo de desarrollo de REST Service.
Asi, por ejemplo, se puede llamar al REST Service pasando la informacién de maneras
y formatos diferentes, desde datos simples como parametros a través de la URL, hasta
estructuras complejas que se pasan en formato JSON. Igualmente, en las respuestas hay
diversidad de estructuras: desde simples (un boolean) hasta estructuras complejas en
formato JSON o XML.

Durante la implementacion, se puede ver claramente que el proyecto sigue el modelo
MVC (Model View Controller) en la medida de lo posible (ya que es un REST Service
sin interface de usuario), y es que se compone de una parte en la que se definen las
distintas clases con los modelos de datos (con propiedades “get / set” que se utilizan
para recuperar y almacenar el estado del modelo), otra con los controladores de todas
las clases (encargados de realizar las operaciones pertinentes) y por ultimo las clases
"Persistence" (que son las que se encargan de realizar el acceso a datos).

Como motor de base de datos se ha utilizado SQL Server 2016, donde nos apoyamos
en una base de datos de estructura sencilla, que también carga con una pequefla parte
de responsabilidad no sélo para con los datos, si no por ejemplo, para evitar
duplicidades en las tablas relacionales (cosa que se podria haber implementado en el
controlador, pero es mucho mejor préctica dejar esa responsabilidad a la BBDD).

Afadir también que el proyecto consta de una parte de UNIT Test (pruebas unitarias)
que asegura que cualquier cambio o nueva funcionalidad no afecta a lo que ya ha sido
implementado.

2.1. ;Por qué REST API?

REST nos permite crear servicios y aplicaciones que pueden ser usadas por cualquier
dispositivo o cliente que entienda HTTP, por lo que es increiblemente mas simple y
convencional que otras alternativas que se han usado en los ultimos diez afios como
SOAP y XML-RPC.

Por todo esto, REST es el tipo de arquitectura mas natural y estandar para crear APIs
para servicios orientados a Internet, e implementa una serie de restricciones o “reglas”
que deberan seguirse:

. Interfaz Uniforme: La interfaz se basa en recursos (por ejemplo, el recurso
Técnico (1d, Nombre, Apellido, ...). El servidor mandara los datos en el formato que le
solicite el cliente (json, xml, ...) pero los datos y el tipo de los mismo que dicho servidor
almacene (en base de datos) o maneje son totalmente transparentes al cliente. La
representacion del recurso que le llega al cliente sera suficiente para poder
cambiar/borrar dicho recurso (siempre que tenga permisos). Para la transferencia de
datos en un sistema REST, este aplica acciones concretas (POST, GET, PUT, ...[2])
sobre los recursos, siempre y cuando estén identificados con una URI[3].



. Peticiones sin Estado: Cada peticion HTTP contiene toda la informacion
necesaria para ejecutarla, lo que permite que ni cliente ni servidor necesiten recordar
ningun estado previo para satisfacerla.

. Cacheable: Algunas aplicaciones HTTP incorporan memoria caché. Se
configura lo que se conoce como protocolo cliente-caché-servidor sin estado: existe la
posibilidad de definir algunas respuestas a peticiones HTTP concretas como
cacheables, con el objetivo de que el cliente pueda ejecutar en un futuro la misma
respuesta para peticiones idénticas. Las respuestas se deben marcar de forma implicita
o explicita como cacheables o no (en futuras peticiones, el cliente sabra si puede
reutilizar o no los datos que ya ha obtenido). Si ahorramos peticiones, mejoraremos la
escalabilidad de la aplicacion y el rendimiento en cliente (evitamos principalmente la
latencia).

. Cliente / Servidor: La union entre cliente y servidor se hace mediante la
interfaz uniforme, con lo que mientras esta no se modifique podremos cambiar el cliente
o el servidor de forma totalmente transparente.

. Sistema de Capas: El cliente puede estar conectado mediante la interfaz al
servidor o a un intermediario, para ¢l es irrelevante y desconocido.

2.2. Diseiio

Comenzamos con el disefio de la base de datos, que es de estructura sencilla, donde
destacan tres tablas principales: Horario, Tecnologia y Técnico que a su vez se apoyan
en otras tablas relacionales que son: Técnico_Horario, Técnico_Tecnologia 'y

Técnico_Reserva.
= @ TFM_Plat_Colaborativa
@ 17 Database Diagrams
= Tables
i 17 System Tables
® FileTables
& BB dbo.Horario
@ B dbo.Tecnico_Horario
& BB dbo.Tecnico_Reserva
@ BB dbo.Tecnico_Tecnologia
@ EE dbo.Tecnicos
® BB dbo.Tecnologia

Fig. 3: Estructura de tablas en BBDD

Para implementar nuestra REST API hemos tratado de encapsular y modularizar al
maximo nuestro servicio, de esta forma, se ha seguido en la medida de lo posible el
modelo MVC para el disefio y desarrollo de este.

Asi, los modelos (figura 4) son las clases utilizadas para recuperar y almacenar el
estado de las diferentes propiedades (campos) que componen dichos modelos, como se
podré observar, tienen una correspondencia bastante directa con los tipos de datos



utilizados a nivel de base de datos (cosa que es logica) ya que el modelo es la
representacion del dato a nivel API mientras que la tabla en BBDD es la representacion
del almacenamiento de dicho dato.

4 @l Models
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Fig. 4: Modelos

Los controladores (figura 5) son los encargados de recibir la peticion del cliente de
nuestra API REST, hacer comprobaciones de la robustez de la peticion (por ejemplo si
se trata de reservar un técnico con un Id que no existe en el sistema) y llamar a la clase
Persistence correspondiente para interactuar con la informacion a nivel de BBDD.
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Fig. 5: Controladores

Todas las clases que se agrupan dentro de Persistence (figura 6) son las encargadas
de realizar las tareas de conexion y acceso al almacén de datos (en nuestro caso una
BBDD SQL Server 2016). Lo bueno del uso de estas clases es que abstraemos al resto
de la API de preocuparse de la gestion de dicho almacén de datos, y la independizamos
del mismo. De esta manera, si cambidramos el almacén, por ejemplo otra BBDD en
Cloud, otro motor que no fuera SQL Server, etc. con cambiar la cadena de conexion en
nuestro archivo de configuracion bastaria y dicho cambio seria transparente y pasaria
desapercibido para el resto de la API. Algo en comun para todas las clases es que en su
constructor instauran la conexion con la base de datos.

<* HorarioPersistence.cs

1 packa fig

€* Shared.c

# Tecnico_HorarioPersistence.cs
# Tecnico_ReservaPersistence.cs

<# Tecnico_TecnologiaPersistence.cs

c# TecnicoPersistence.cs
# TecnologiaPersistence.cs

Fig. 6: Persistence




2.3. UNIT Test

Estos tests permiten examinar el correcto funcionamiento de cada uno de los
elementos antes de que ocupen su lugar en el concepto general de un programa.
Ademas, ayudan a comprobar de forma relativamente rapida y facil si el componente
funciona seglin lo previsto por el desarrollador. Los Unit TEST son una de las formas
mas eficaces para descubrir la mayor cantidad posible de errores del codigo en las fases
tempranas de desarrollo del software.

Juegan un papel fundamental en el control de calidad de cualquier programa (en el
desarrollo de software mediante tecnologias agile se apuesta cada vez mas por este
método). Por lo general, las pruebas unitarias tienen como objetivo la comprobacion
frecuente de diversos componentes, es por esto que se realizan de forma automatica.
Asi, con solo presionar un boton, los respectivos programas realizan varias pruebas
unitarias al azar. Es comun que el programa de prueba utilizado esté escrito en el mismo
lenguaje del objeto de prueba.

Cuando ejecutamos los tests, estos devolveran un resultado de éxito o fracaso,
identificandose rapidamente por verde o rojo en Visual Studio, este resultado dependera
de que los Assert se cumplan.

Para afadir estas pruebas unitarias a nuestra implementacion de una API REST
debemos afiadir un nuevo proyecto de tipo Unit Test Project a nuestra solucion.
Creando a continuacion dos clases de pruebas, una para las clases basicas y otra para
las clases relacionales. En la figura 7 se puede ver el proyecto y las clases de prueba
para nuestra implementacion.

4 [T UnitTest_TFM_Plat_Colaborativa

TENces

¢ app.config

< UnitTest_Basic.cs
< UnitTest_Relationships.cs

Fig. 7: Proyecto y clases Unit Test

3. Despliegue

Para publicar una API REST “solamente” se necesita un servidor web. En funcion
del lenguaje en el que hayamos desarrollado nuestra API asi nos serviran unos u otros,
ya que es el servidor web el que deberd interpretar el codigo generado (asi para java se
utilizaran unos servidores, por ejemplo, Apache, mientras que lo mas habitual para
desarrollos en .Net es IIS).



Vamos a suponer que la maquina donde vamos a desplegar nuestra API REST ya
tiene instalado IIS, en ese caso dentro de Visual Studio podemos publicar directamente
nuestro servidor (aunque también podemos hacerlo de forma “manual”, se antoja
tedioso y desaconsejado).

Si la publicacion ha sido exitosa, en la carpeta donde hemos publicado deberian
aparecer los archivos necesarios para que nuestro servidor puede ejecutar la API REST.

Nos quedaria ya por ultimo el iniciar nuestra APl REST a través del panel de
administracion de IIS y quedar a la escucha de las peticiones por parte del cliente.

4. Pruebas con cliente

Una vez diseflada, implementada y desplegada nuestra API REST, esta espera
recibir peticiones, por lo que lo siguiente que tenemos que hacer es mediante el uso de
un cliente, hacer esas peticiones. En este caso, por su versatilidad y sencillez se ha
utilizado Postman, que se estd convirtiendo (si no lo es ya) en la herramienta mas
habitual entre los desarrolladores que necesitan de un cliente para probar el consumo
de sus servicios REST.

Como ya comentamos anteriormente, para la transferencia de datos en un sistema
REST, este aplica acciones concretas: POST, GET, PUT, ... sobre los recursos. Y sera
en la cabecera de ese mensaje donde se especifique, por ejemplo, el contenido que se
envia o que se espera recibir como respuesta. En la figura 8 podemos ver un ejemplo
GET para la clase Tecnologia:

Untitled Request

GET * | hupi#ocalhost63515apilTecnologiald

“Tecnologia_Pruebs”,

Fig. 8: peticion HTTP GET para la clase Tecnologia



5. Conclusiones

Como se ha puesto de manifiesto, las API REST se han convertido en el estandar
que utilizan las empresas para crear servicios, en parte por su uso eficiente y facilidad
de implementacion, y en parte por la simplicidad a la hora de integrar los elementos de
las aplicaciones nuevas en la arquitectura ya existente.

Todas las empresas referentes utilizan un amplio abanico de APIs REST (Google,
Facebook, ...) que en su mayor parte son de uso publico lo cual nos permite ampliar
nuestra red de conexion integrando sus servicios dentro de nuestras propias
aplicaciones.

Ademas, hoy en dia en el que Cloud Computing es un hecho consagrado, el uso de
APIs REST se presenta como el modelo nativo para integrar con la nube, y es que la
tendencia actual se basa en que las aplicaciones en la nube sigan una arquitectura de
microservicios que consiste en desarrollar las aplicaciones software como una serie de
pequetios servicios, cada uno ejecutandose de forma autobnoma y comunicandose entre
si en la mayoria de los casos a través de peticiones HTTP. El cliente se torna cada vez
mas en lo que conocemos como “terminal” que lo tnico que hace es conectarse a estos
y encargarse de presentar los datos al usuario, dejando el resto de las responsabilidades
para los diferentes servicios que compongan la aplicacion.

Todo lo que acabamos de comentar queda reflejado de forma simplificada pero
efectiva en la implementacion de una API REST que hemos desarrollado. En dicha API
se aprecian las ventajas que aporta este modelo de desarrollo, reglas que se le aplican,
elementos principales y conceptos a tener en cuenta.
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Resumen. En este presente trabajo presentamos un estudio sobre la norma ISO
25066:2019 asi como un modelo que estudia los factores que afectan a la
implementacion de esta norma con éxito. La norma ISO 25066:2019 es una
norma de reciente creacion que trata sobre la usabilidad en el software. Después
de realizar un estudio sobre la usabilidad y su aplicacion en la norma,
presentamos un modelo que incluye los factores que afectan a la intencion de uso
de un producto y por ende que este producto pueda considerarse usable. Nuestro
modelo consta de 14 factores y consta de 18 hipdtesis que relacionan los factores
unos con otros. Para validar nuestro modelo, presentamos un cuestionario con
distintas preguntas especificas para cada uno de los factores del modelo.

Palabras clave: ISO 25066:2019, Usabilidad, Factores de la usabilidad,
Adopcion de norma, Informe de usabilidad.

1 Introduccion

A principios de siglo se estimaba que un trabajador medio perdia 5.1 horas semanas
intentando usar sus ordenadores [1]. Con este problema sobre la mesa el foco en la
usabilidad ha crecido de manera significativa tanto en el ambito publico como en la
empresa privada. Uno de los ejemplos de esta atencion dada ha sido una norma ISO de
reciente creacion, la norma ISO 25066:2019[2], que indica la manera 6ptima de realizar
informes sobre usabilidad de un producto.

Gracias a esta norma, hemos podido estudiar la usabilidad y asi poder proponer un
modelo cuyos factores afectan a la intencion de uso de un producto. El modelo esta
compuesto de 14 factores que iremos detallando en este documento. Junto a estos
factores también encontramos sus respectivas hipotesis que unen dichos factores.



2. ISO 25066:2019: Usabilidad

Lanorma ISO 25066 Systems and software engineering - Systems and software Quality
Requirements and Evaluation (SQuaRE) - Common Industry Format (CIF) for
Usability - Evaluation Report trata sobre la usabilidad que tienen los productos de
software y en menor medida el hardware, la manera de evaluarlos y obtener el informe
de usabilidad pertinente. Su principal objetivo es describir el Common Industry Format
(CIF) para poder realizar informes sobre la evaluacion de la usabilidad de un producto
software, sistemas hardware, productos o servicio para realizar tareas predefinidas,
excluyendo productos genéricos como por ejemplo un teclado. Proporciona una
clasificacion de los enfoques de evaluacion y las especificaciones para los elementos
de contenido que se incluirdn en un informe de evaluacion basado en los enfoques de
evaluacion seleccionados.

LaISO 9241-11:2018[3] define la usabilidad como el punto al que un sistema, producto
o servicio puede ser utilizado por usuarios especificos para lograr objetivos especificos
con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especifico.

La usabilidad ha sido un punto de estudio en el mundo del software desde practicamente
su creacion y sus problemas se han ido repitiendo desde su creacion, la expansion de
internet y finalmente la expansion del uso de dispositivos moéviles [4], [S].

Los principales problemas de la usabilidad se pueden resumir en una lista de elementos
proporcionada por [6] donde destacan algunos elementos como tener un
comportamiento que impida completar una tarea, comportamientos que sacan a los
usuarios del flujo, malinterpretaciones y enlaces erréneos que hacen que se esté mas
lejos de conseguir completar con €xito el objetivo.

3 Metodologia

La metodologia utilizada para este trabajo parte del andlisis de la norma objeto de
estudio. Esa lectura pormenorizada nos ha permitido conocer los conceptos clave que
aparecen a lo largo de su articulado. A continuacion, estudiamos los trabajos previos
que hablaban sobre esos conceptos, mientras que a su vez obteniamos nuevos factores
que afectaban al tema central de esta investigacion, la usabilidad. Una vez estudiados
estos trabajos previos, procedimos a seleccionar los factores que consideramos los mas
importantes y preparamos el modelo junto a sus hipdtesis. Posteriormente buscamos
trabajos previos que nos permitieran validar nuestros factores e hipétesis. Finalmente,
desarrollamos el cuestionario que nos permitira validar si nuestro modelo es valido.

4 Modelo propuesto

Una vez analizada tanto la norma como el concepto de usabilidad, desarrollamos
nuestro modelo buscando llegar a conseguir una intenciéon de uso y que los usuarios



consideren usable nuestro producto, por lo que estudiamos los factores que afectan a
esta intencion y proponemos un modelo que contiene estos factores y sus respectivas
hipotesis.

4.1 Factores del modelo

Después del estudio previo realizado en diferentes trabajos, pudimos destacar los
siguientes factores que consideramos clave para que la intencién de uso del producto
sea Optima y por ende usable:

Simplicidad. La simplicidad permite realizar las tareas propuestas con éxito aplicando
un esfuerzo limitado. Varios trabajos estudiados previamente como [7], [8], [9] han
apoyado las siguientes hipdtesis relacionadas con la simplicidad.

Seguridad. La seguridad permite tener un sistema en el que se puede confiar al ser
usado y da tranquilidad mientras se usa. Varios trabajos estudiados previamente como
[7], [10-38], [11-40] han apoyado las siguientes hipdtesis relacionadas con la
simplicidad.

Fiabilidad. «La fiabilidad de un sistema es la probabilidad de cumplimiento de una
funcion en condiciones ambientales especificas y durante un tiempo especifico.» [12].
Para estudiar sobre este factor, hemos estudiado varios trabajos como [11], [12].

Eficiencia. La eficiencia es la capacidad de disponer de alguien o de algo para
conseguir un efecto determinado. La eficiencia ha sido uno de los factores mas
estudiados y nos hemos basado en trabajos como [8] y [13].

Compatibilidad. La compatibilidad ha sido definida «como el grado en que una
innovacion se percibe como coherente con los valores existentes, las necesidades y las
experiencias pasadas de los posibles adoptantes.» [14] La compatibilidad ha sido
estudiada ampliamente y nos hemos basado en otros trabajos previos como [15], [16].

Efectividad. La efectividad se puede definir como la capacidad de lograr el efecto que
se desea o se espera. Para el estudio de este factor hemos utilizado trabajos como [8],

(91, [16].

Consistencia. La consistencia proporciona solidez y estabilidad al producto. Se
considera uno de los ocho principios de la usabilidad [13]. Para estudiar este factor y
su hipotesis asociada hemos utilizado trabajos previos como [13]y [17].

Satisfaccion. La satisfaccion es el cumplimiento de un deseo o del gusto. Para estudiar
este factor y su hipdtesis asociada hemos utilizado trabajos previos como [17] y [18].

Confianza. La confianza es la esperanza firme que se tiene de alguien o de algo en este
caso. Dado que es un factor importante, hay varios estudios que han hablado de ella y
nosotros destacamos los que mas nos han servido de ayuda como [7], [8], [15]



Relacion. La confianza es la esperanza firme que se tiene de alguien o de algo en este
caso. Para estudiar este factor hemos utilizado trabajos previos como [8], [19]

Comunicacién. La comunicacion segun la Real Academia Espafiola es el trato,
correspondencia entre dos 0 mas personas y la transmision de sefiales mediante un
codigo comtin al emisor y al receptor. Para estudiar este factor hemos utilizado trabajos
previos como [8], [9] y [19].

Accesibilidad. La accesibilidad es la cualidad de inteligible. Para definir este trabajo
hemos utilizado trabajos como [7] y [8]

Contexto de uso. Una definicién del contexto de uso se puede definir como «el
contexto de uso dentro del campo de la experiencia de usuario (ux) corresponde a las
condiciones particulares en las que un producto, bien sea tangible o intangible, sera
utilizado, atendiendo principalmente a los factores que influiran en su usoy en el grado
de satisfaccion de unos usuarios especificos» [20]. Para estudiar este factor hemos
utilizado trabajos como [7]

Intencion de uso. Podemos definir la intencion de uso como la idea de utilizar un
producto en un futuro. Consideramos que la intencion de uso es el resultado de todos
los factores anteriormente comentados y que, si todos esos factores se realizan de
manera correcta segiin nuestras hipoétesis, la intencion de uso aumentara para el sistema
y por ende podemos considerar que el sistema es altamente usable.

Ahora que ya hemos visto los factores podemos mostrar el modelo completo con las
respectivas hipotesis.

4.2 Hipotesis del modelo

A continuacion, mostramos nuestro modelo completo en la siguiente figura:

- H17
1

HA
HS . H14
3 S
. N
H8 H15
Comme™ &0
H H11

H1 H12 H13

Fig. 1. Modelo propuesto completo.
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Las respectivas hipodtesis son detalladas en la siguiente tabla:

Factor Hipotesis Identificador
Simplicidad La simplicidad tiene una relacion directa y positiva H1

con la eficiencia.

La simplicidad tiene una relacion directa y positiva H2

con la consistencia.

Seguridad La seguridad tiene una relacion directa y positiva con H4
la satisfaccion percibida al utilizar el sistema.

Fiablidad La fiabilidad tiene una relacion directa y positiva con HS
la satisfaccion.

Seguridad La seguridad tiene una relacion directa y positiva con H4
la satisfaccion percibida al utilizar el sistema.

Eficiencia La eficiencia tiene una relacion directa y positiva con H6

la satisfaccion percibida.
Compatibilidad La compatibilidad tiene una relacion directa y H7
positiva con la satisfaccion percibida.

Efectividad La efectividad tiene una relacion directa y positiva H8
con la satisfaccion percibida.
Consistencia La consistencia tiene una relacion directa y positiva H9

con la satisfaccion.
La consistencia tiene una relacion directa y positiva H10
con el contexto de uso del sistema.

Satisfaccion La consistencia tiene una relacion directa y positiva H14
con la percepcion de accesibilidad del sistema.

Confianza La confianza tiene una relacion directa y positiva con H11
la satisfaccion.

Relacion La relacion tiene una relacion directa y positiva con H12

la confianza
La relacion positiva tiene una relacion directa con el HI15
contexto de uso.

Comunicacion  La comunicacion tiene una relacion directa y positiva H3
con la simplicidad.
La comunicacion tiene una relacion directa y positiva H13
con la relacion.
La comunicacion tiene una relacion directa y positiva H16
con el contexto de uso.

Accesibilidad  La accesibilidad tiene una relacion directa y positiva H17
en la intencion de uso.

Contexto deuso El contexto de uso tiene una relacion positiva y H18
directa con la intencion de uso

Para poder validar nuestras hip6tesis, hemos realizado un cuestionario que consta de
3 secciones, la primera de ellas de introduccion donde se especifica el propdsito del
cuestionario, seguido de una seccion donde recabamos informacion anénima del
usuario, como el sexo, los afios de experiencia en el sector y si trabaja para el sector
publico o privado. La tercera seccion incluye los items relacionados con los factores.

En total encontramos un cuestionario con 61 cuestiones repartidas en tres secciones,
teniendo una media de 4 cuestiones por factor.



5 Conclusiones

Después de haber analizado nuestro modelo, creemos que si estos factores se
encuentran presentes durante el desarrollo del producto, conllevaran al objetivo de
obtener un sistema usable y que el usuario tenga intencion de usar dicho sistema.
Siguiendo este modelo, los informes generados siguiendo la norma ISO 25066:2019
daran un resultado satisfactorio e indicaran que el producto es usable.

Uno de los puntos que mas dificultaron el proceso de realizacion de este trabajo ha
sido especialmente el que la norma sea de tan reciente creacion, por lo que los trabajos
en relacion con ella son muy escasos y hemos sido de los primeros en tratar este tema
en una investigacion.

Nuestra intencién con este trabajo y sus resultados son que puedan ser utilizados
para poder lograr desarrollar productos software usables, tanto en el ambito publico
como para la empresa privada, y con ello mejoren la perspectiva del usuario al utilizar
sus productos.

6 Futuras lineas de investigacion

Gracias al trabajo realizado se han abierto distintas lineas de investigacion que, en
nuestro caso, reduciriamos a dos posibles alternativas. La primera de ellas consistiria
en estudiar el comportamiento de los usuarios ante un producto considerado usable y
como se desarrollan sus patrones de comportamiento al utilizar dicho producto.

La segunda linea de investigacion que nos gustaria desarrollar en un futuro trataria
sobre los factores que influyen en un equipo de desarrollo para poder presentar un
producto usable y que pueda cumplir con las respectivas normas ISO.
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Resumen. La gestion de equipos tal y como la conocemos actualmente esta
experimentando una transformacion vertiginosa. Las empresas tecnologicas a
fin de satisfacer el ritmo impuesto por el mercado mundial ven incrementados
sus esfuerzos y recursos. Es en ese incremento donde muchas veces la gestion
de equipos eleva la presién sobre sus empleados en pro de la produccion
obteniendo en muchos casos el efecto contrario. El estrés laboral, la fatiga
mental y la ansiedad entre empleados de las TIC se ha visto incrementado aflo
tras aflo hasta convertirse en un problema importante para las organizaciones y
empresarios. Este trabajo analiza los riesgos psicosociales y expone los marcos
normativos mas relevantes que pretenden mitigar su impacto en el entorno
laboral. Finalmente, propone un cuestionario que forma parte de una auditoria
informatica como método de prevencion precoz de estos riesgos.

Palabras clave: Gestion de equipos, Auditoria informatica Bienestar social,
Bienestar laboral, Riesgos psicosociales, Salud mental, Evaluacion riesgos
psicosociales

1 Introduccion

El sector de la Tecnologia de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC) desde
mediados del siglo XX, ha experimentado un aumento exponencial de su presencia en
las vidas cotidianas de todos los habitantes del planeta. Este ritmo tan vertiginoso y
tan satisfactorio ha hecho que las organizaciones se transformen y adquieran nuevos
modelos de gestion de proyectos con el fin de ser cada dia mas rapidos y ofrecer a los
clientes y a los usuarios productos de mayor calidad. Es lo que hoy en dia conocemos
como metodologias agiles.

Los indicadores de estrés laboral, ansiedad y fatiga mental entre empleados de las
TIC aumentan vertiginosamente afio tras afio en el sector. Esta comprobado que las
empresas con mayor indice de estrés laboral ven afectada su productividad y su
rendimiento de manera directa, ya que son sus empleados los que sufren esa dolencia
y sin ellos, la produccion no es posible.
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Este trabajo pretende reivindicar el papel de la salud mental y resaltar la
importancia de su lugar dentro de las organizaciones. Los riesgos psicosociales son
tan importantes como cualquier otro riesgo laboral. En el sector de las TIC, los
empleados aportan el mayor valor a los productos que se desarrollan. Son sus mentes
las que dia a dia se enfrentan a problemas que necesitan respuestas que satisfagan este
mundo cambiante. Una adecuada gestion de proyectos enfocada desde un prisma mas
humano y realista, con una distribucion de tareas saludable y justa cambia ligeramente
el escenario que presentan las metodologias agiles. Pero es necesario que las
organizaciones se impliquen de manera directa con el bienestar de sus empleados. Es
una cuestion ética y entraria en el ambito de la Responsabilidad Social Corporativa
(RSC) tal y como cita Vega Martinez (2015) [1] en la Nota de Prevencion Técnica
NTP:1056.

2 Riesgos Psicosociales

Definir los riesgos psicosociales de manera global es una tarea ardua. Los seres
humanos somos seres complejos formados por entidades bioldgicas y sesgos
culturales (creencias, valores, vivencias, etc.) que conforman nuestra personalidad de
manera Unica.

Desde finales del siglo XX, diversos organismos han dedicado parte de sus
esfuerzos a definir y comprender el impacto que los riesgos psicosociales producen en
las organizaciones. En el Informe del Comité Mixto OIT-OMS sobre Medicina del
Trabajo, celebrado en Ginebra en 1984, (Oficina Internacional del Trabajo (OIT),
1984) [2] se definen los riesgos psicosociales como una confluencia entre las
condiciones de la empresa y las caracteristicas individuales del empleado, tal y como
puede verse en la siguiente imagen:

Cultura organizacional

EMPRESA EMPLEADO

s Trabajo Influyen en: + Capacidades
¢ Medio ambiente ¢ Salud e Necesidades
s Satisfaceion en el + Rendimiento s Cultura
trabajo s Satisfaccion * Situacién persqnal
e Condiciones de la laboral fuera del trabajo

organizacion

Percepciones y experiencias



Fig. 1. Definicion grafica de Riesgo Psicosocial. Fuente: propia, a partir del informe sobre
Medicina del Trabajo (OIT-OMS)

Para evitar la aparicion de patologias debe de mantenerse un equilibrio entre las
condiciones de trabajo y los factores humanos. Es en ese equilibrio donde
encontramos sensacion de confort, y la motivacion, la capacidad de trabajo y la
satisfaccion general se ven incrementadas produciendo una inevitable mejora de la
salud.

Sin embargo, cuando entran en conflicto las oportunidades y las exigencias
ambientales, por un lado, y las necesidades y las aptitudes del individuo por otro, se
produce un desequilibrio teniendo como consecuencia una serie de reacciones
diferentes. Las reacciones dependen de manera fundamental del propio individuo y de
las habilidades que tenga para hacer frente a situaciones adversas de la vida. De este
modo ante la misma situacion, un individuo podra reaccionar de manera exitosa,
mientras que otro tendra problemas de salud. Estos problemas vendran derivados de
respuestas alteradas de cardcter cognoscitivo, emocional, fisiologico y de
comportamiento.

2.1 Tecnoestrés, Tecnoansiedad y Tecnofatiga

El término estrés, en la actualidad se ha convertido en un "término cajon desastre"
donde actualmente se engloban una amplia variedad de estados en los que un
individuo se encuentra o pasa cuando es afectado por diversas presiones. Una de las
definiciones que tiene mayor aceptacion, es la realizada por McGrath en 1970
(McGrath, 1970) [3]: "El estrés es un desequilibrio sustancial (percibido) entre la
demanda y la capacidad de respuesta (del individuo) bajo condiciones en la que el
fracaso ante esta demanda posee importantes consecuencias (percibidas)".

Es decir, es el balance producido entre lo que el individuo necesita, espera o aspira
y lo que la realidad, en este caso, la realidad laboral, ofrece para satisfacer esas
necesidades, expectativas o aspiraciones. Para poder cuantificarlo segin la norma
UNE-EN ISO 10075-1:2017, principios ergonomicos relativos con la carga mental
(CEN-CENELEC-European Committee for Standarization, 2018) [4] podemos
medirlo en 3 dimensiones:

1. La duracién de la exposicion al estrés mental (de minutos a toda una vida de
trabajo)

2. Elinicio de los efectos (de inmediato a retardado)

3. La duracion (persistencia temporal) de los efectos (de transitorios a cronicos)

Sin embargo, segun las referencias que encontramos en la norma UNE-EN ISO
10075-1:2017 (CEN-CENELEC-European Committee for Standarization, 2018) [4],
el estrés mental puede ser dptimo siempre y cuando las consecuencias negativas de
este se eviten y las positivas se logren, como por ejemplo mediante el disefio
apropiado y saludable de las tareas. El desarrollo de competencias y a adquisicion de



aptitudes complejas requieren condiciones de trabajo que permitan un rango mejora
donde los niveles de estrés se hacen palpables ante el inmediato reto.

El término tecnoestrés surge debido a los cambios experimentados en las rutinas
cotidianas tras la implantacion de medidas tecnologicas (internet, moéviles, tiendas
online, etc.). Se pueden entender como el resultado de un proceso perceptivo de
desajuste entre dos dimensiones:

1.  Altos niveles de ansiedad debidos a un alto nivel de activacion
psicofisioldgica del organismo

2. Desarrollo de sentimientos negativos hacia las TIC

Las altas demandas laborales relacionadas con las TIC, la falta de recursos
tecnologicos o sociales relacionados con ellas son los principales tecnoestresores
conocidos.

La tecnoansiedad es el tipo de tecnoestrés mas conocido. Ocurre cuando el
individuo experimenta altos niveles de activacion no placentera y generar malestar
causado por el uso actual o futuro de algin tipo de dispositivo tecnologico. Sin
embargo, las personas también podemos experimentar emociones de caracter negativo
que no estén necesariamente vinculadas con altos niveles de activacion no placentera.
Por ejemplo, podemos experimentar otros como fatiga o agotamiento mental
cognitivo causado por el uso continuado de tecnologias. Es lo que se conoce como
tecnofatiga. Un tipo especifico de tecnofatiga es el conocido como "Sindrome de la
fatiga informativa". Este sindrome estd relacionado con la sobrecarga informativa
derivada de los actuales requisitos de la Sociedad de la Informacion.

2.1 Riesgos Psicosociales en las TIC

La evolucion de las TIC y su uso cotidiano en el ambito laboral supone un total
desafio para los técnicos de prevencion. A lo largo de los afios han ido cambiando
conceptos como:

e La concepcion tradicional del espacio fisico donde se llevaba a cabo los
trabajos, aumentando la deslocalizacion
e Los tiempos de trabajo impulsando una autogestion por parte del trabajador

En el sector de las TIC, ademas de en otros en las que su uso esté generalizado, los
riesgos psicosociales pueden ser generados por factores como las condiciones de
trabajo, su contenido y deficiente configuracion o disefio de las tareas. Estos factores
favorecen a que los empleados sean expuestos a condiciones de trabajo con un gran
potencial de causar malestar o dafio, es entonces cuando se convierten en factores de
riesgo psicosocial.



3 Marcos y Normativas Aplicables

Uno de los objetivos principales de este trabajo era el de encontrar marcos normativos
y estandares donde se pusiera en valor los riesgos psicosociales. Para ello se realizo
una busqueda intensiva de documentacion. Tras esa recopilacion se seleccionaron los
documentos més interesantes y se analizaron a fondo. Estos fueron:

e Marco europeo PRIMA-EF

e Marco canadiense CAN/CSA-Z1003-13/BNQ 9700-803/2013

¢ UNE-ISO/IEC 38500: Gobernanza corporativa de la tecnologia de la

informacion (TT)

3.1 Marco Europeo PRIMA-EF

Las siglas PRIMA-EF (PRIMA-EF Consortium, 2012) [5] corresponden a
Psychosocial Risk Management-Excellence Framework. Estd compuesto por el
Institute of Work, Health & Organisations (I-WHO) britanico, el departamento de
Dialogo Social de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), el area de Salud
Laboral de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y organismos técnicos
estatales en materia de salud laboral de Alemania, Italia, Holanda, Polonia y
Finlandia.

Este marco normativo europeo tiene como objetivo ofrecer un marco de actuacion
para poder promocionar buenas politicas y practicas de gestion de riesgos
psicosociales en el entorno de la Union Europea (UE). El modelo consiste en una
estrategia practica de resolucion de problemas de manera sistematica y fundamentada
en la evidencia, siendo sus pilares fundamentales:

e Evidencia cientifica

e Marco legal

e Directrices y guias de actuacion
e Didlogo social y consenso

Uno de los elementos fundamentales que el modelo pone en valor es destacar que
una buena gestion de los riesgos psicosociales en una organizacion es sinénimo de
que es un buen negocio. Estas buenas practicas reflejan una eficaz gestion de la
organizacion, aprendizajes continuos, desarrollos, alta responsabilidad social y la
preocupacion de promocionar la calidad de vida en el trabajo, traduciéndose en una
mayor productividad y calidad del servicio producido por la organizacion.

3.2 Marco Canadiense CAN/CSA-Z1003-13/BNQ 9700-803/2013

El marco canadiense "La salud psicolégica y seguridad en el lugar de trabajo -
Prevencion, promocion y orientacion a la aplicacion por etapas" (Mental Health



Commission of Canada; Mental Health Commission of Canada, 2013) [6] es un
requerimiento hecho por la Comisién de Salud Mental de Canada (MHCC).

Este marco centra su foco en los lugares de trabajo, poniendo en valor la
importancia de que éstos sean lugares psicologicamente sanos y seguros a fin de
prevenir dafios en la salud psicolégica de los trabajadores. Con la redaccion de esta
norma quieren ayudar y motivar a las organizaciones para que promuevan cambios en
sus empresas hacia esta vision como parte de un proceso de mejora continua,
resaltando las siguientes cuatro areas para ello:

e  Mitigar riesgos

e Ser mas eficaces en cuanto a los costes

e  Contratar mejor y retener talento

e Conseguir la excelencia y la sostenibilidad de la organizacion

Para aplicar este marco, las organizaciones deben implementar un sistema de
gestion de la salud y seguridad psicologica, por sus siglas en inglés, Psychological
Health and Safety Management System (PHSMS), el cual debera estar integrado y ser
compatible con las practicas de gobierno de la organizacion. El PHSMS incluye los
siguientes puntos:

e  Compromiso, liderazgo y participacion
Planificacion
Ejecucion
Evaluacion y medidas correctivas
Examen de la gestion

3.3 UNE-ISO/IEC 38500: Gobernanza Corporativa de la Tecnologia de la
Informacion (TI)

La norma UNE-ISO 38500 (Organizacién Internacional de Normalizacion;
Comision Electrotécnica Internacional, 2008) [7] ofrece un marco de principios para
los miembros directivos de las organizaciones (miembros del consejo, directivos,
socios, etc.) en su labor de evaluar, dirigir y supervisar el uso de las Tecnologias de la
Informacion (TI) en ellas, ademas de promover su uso eficaz, eficiente y aceptable
estableciendo asi un modelo de gobernanza.

El modelo de gobernanza se plantea a través de la ejecucion de tres tareas
principales, son:

e  Evaluar el uso de la TI, tanto en la actualidad como en el fututo

o Dirigir planes y politicas para estar seguros que el uso de la TI esta de
acorde a los objetivos de la organizacion

e  Monitorizar el cumplimiento de los planes y politicas

4 Auditoria de Analisis y Gestion de Riesgos Psicosociales

Para poder conocer el nivel en el que los empleados estan expuestos en las
organizaciones a los riesgos psicosociales una de las herramientas de las que



disponemos es la realizacion de auditorias. En el caso de las auditorias de analisis y
gestion de riesgos, el objetivo es identificar los riesgos y presentar planes de
contramedidas que ayuden a la organizacion a detectar riesgos no conocidos hasta la
fecha y a conocer el estado de los ya localizados para poder presentar medidas que
ayuden a evitarlos, reducirlos o asumirlos. Uno de los puntos mas importantes es el
proceso de identificacion de los riesgos psicosociales.

Entre los numerosos métodos existentes para la recopilacion de estos datos, en este
trabajo se opta por la realizaciéon de un cuestionario donde el empleado respondera de
manera clara siempre respetando su anonimato. El cuestionario estara compuesto por
3 partes diferenciadas.

1. Recopilacion de los datos relativos a la empresa en la que se esta realizando
el cuestionario

2. Cuestionario dividido en dos secciones:

2.1.1. Preguntas de respuestas de tipo escala del 1 al 5 sobre cuestiones
relativas a la percepcion del empleado acerca de:

o Distribucion del tiempo de la jornada laboral

e Autonomia

o Distribucion de tareas

o Cohesion de equipo

e Percepciones

2.1.2. Preguntas de respuestas de tipo Si-No sobre cuestiones relativas a la
empresa y su gestion sobre los riesgos psicosociales

3. Observaciones finales

Una vez realizado el cuestionario se procedera a su analisis e interpretacion por
parte del responsable de la ejecucion para elaborar de manera general una idea acerca
del nivel en el que los riesgos psicosociales estan presentes en la organizacion
encuestada. Este proceso formard parte de un ciclo continuo donde la organizacion
encuestada debera corregir, implementar y aprender de aquellos hitos que no hayan
sido satisfactorios en pro de conseguir un nivel ético de salud mental en ella.

5 Conclusiones

Los riesgos psicosociales son uno de los mayores retos a los que las organizaciones
modernas como entidad y el ser humano como individuo nos enfrentamos en esta era.
El modelo, productivo que tan fructifero ha sido desde el siglo XIX desde la
revolucion industrial, pide renovarse desde un punto de vista mas humano, donde el
individuo importe mas que la produccion en si misma. Cada dia mas organizaciones
toman en cuenta el valor de sus empleados y apuestan en ellos y en su bienestar
demostrandose que esa inversion es una de las mejores que pueden hacer ya que el
rendimiento y la productividad se ven recompensadas de forma rapida y directa. En
un mundo cada vez mas digitalizado tal vez el modelo de gestion de tareas y de



equipos que tenemos instaurado esté quedandose obsoleto, al igual que el modelo de
liderazgo e incluso de los propios componentes de los equipos. Los antiguos lideres o
gestores de proyectos deben de evolucionar hacia gestiones mas virtuales tanto de
tareas como de tiempos. Del mismo modo los empleados que conformen estos
equipos virtuales también deberan tener nuevas cualidades. Aquellos individuos con
perfiles mas dependientes y poco proactivos sufriran mas este tipo de gestiones.
Incluso la distribucion del tiempo de la jornada laboral puede experimentar cambios
centrandose en objetivos y no en el presencialismo. Invertir por el bienestar de los
empleados en el medio ambiente laboral es una apuesta hacia un futuro que nos
presenta cada vez retos mas costosos. La conciencia sobre la salud mental y su
importancia empieza a hacerse hueco dentro de nuestro dia a dia y las organizaciones
empiezan a hacerse eco de ello. Y es que ya lo decia Juvenal en sus Satiras "Mens
sana in corpore sano", demostrando que la salud mental es una preocupacion
antiquisima y que solo de esta manera podremos avanzar como sociedad hacia un
modelo mas sostenible y lo mas importante, mas humano.
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Resumen: La ciencia de los datos posee diversas técnicas y herramientas
computaciones extremadamente Utiles para realizar el preprocesado de cualquier
tipo de dataset del que se vaya a realizar algun proceso de aprendizaje automatico.
Por ello, dada la importancia de la inteligencia artificial en el ambito educativo,
en este trabajo se explicara de manera conceptual las técnicas de la ciencia de los
datos mas importantes a la hora de trabajar con datasets de educacion, de manera
que se disponga de un flujo de trabajo claro sobre cémo mejorar, optimizar y
depurar dichos datasets.

Palabras clave: Aprendizaje automatico, ciencia de los datos, datasets, educa-
cion, flujo de trabajo, técnicas de preprocesado.

1 Introduccion

El uso de la inteligencia artificial se extiende a practicamente cualquier ambito que
podamos imaginar, como la ciberseguridad, las aplicaciones de vision artificial, los
analisis médicos, las predicciones economicas, la clasificacion de sentimientos o
incluso el descubrimiento de patrones ocultos en datos sobre estudiantes. En definitiva,
la aplicabilidad de la inteligencia artificial es tan elevada, que resulta comprensible la
existencia de diversas técnicas y métodos para abordar con garantias de éxito cualquier
aprendizaje automatico que se quiera realizar.

En consecuencia, conocer los aspectos mas basicos sobre diversas técnicas de
preprocesado permitira decidir de manera precisa y correcta el flujo de trabajo mas
adecuado para nuestro problema especifico, pero antes, resulta crucial asentar algunas
bases fundamentales sobre la inteligencia artificial y las técnicas que le rodean.

2 Definicion de machine learning e importancia de la ciencia de
los datos

Los campos de estudio de la ciencia de datos y del aprendizaje automatico se encuentran
entre los que méas impacto vienen generando en los ultimos afios, principalmente por su



utilidad en practicamente cualquier sector. En consecuencia, la gran cantidad de
investigaciones que se realizan en la actualidad producen una enorme cantidad de
técnicas, conceptos, metodologias, buenas practicas y, en definitiva, herramientas
computacionales que, si se juntan todas ellas, podrian abrumar a cualquier ingeniero.

Ademas, es muy probable que los conceptos de aprendizaje automatico, inteligencia
artificial, aprendizaje profundo, ciencia de los datos, big data, etc. nos parezcan
equivalentes, y si bien las diferencias entre alguno de los anteriores términos no estan
del todo claras, parece existir una cierta aceptacion del diagrama de tipo venn
desarrollado por Drew Conway [1], mostrado en la fig. 1

Aprendizaje
automatico

Matematicas

y
Estadistica

Habilidades de
Programacion

(Machine Learning)

Ciencia de los
datos
(Data Science)

Software
tradicional

Investigacion
tradicional

Conocimiento
del Dominio

Fig. 1. Diagrama venn de Drew Conway

Como vemos, el aprendizaje automatico combina las habilidades de programacién y
la estadistica y matematica como (nicos componentes. Ademas, resulta interesante
destacar el papel de la ciencia de los datos, puesto que aglutina todos los conceptos y
habilidades existentes, y por tanto, muchas de las técnicas que ayudan a mejorar el
rendimiento del machine learning provienen de la ciencia de los datos mas que del
propio machine learning, campo que podria comprender los algoritmos de aprendizaje
automatico en exclusiva.

Dejando el diagrama de Drew Conway a un lado, se podria definir el machine
learning de diferentes formas mas formales como el estudio de los algoritmos de
computacion que mejoran automaticamente mediante la experiencia [2], o como
cualquier algoritmo capaz de aprender a partir de los datos [3].

En definitiva, con estas definiciones mas formales se aprecia el énfasis de que el
término machine learning realiza algin comportamiento inteligente de aprendizaje, y
no tanto técnicas de optimizacion y filtrado, las cuales son mas propias de la ciencia de
los datos.



3 Importancia del machine learning en educacién

Hasta hace no muchos afios, los principales estudios relacionados con la educacién
buscaban objetivos de maximizacion del rendimiento de los estudiantes, clasificacién
de los estudiantes, disminucién del abstencionismo en estudiantes universitarios, etc.
con estrategias clasicas de evaluacion motivacional [4], gamificacion [5] vy
socializacion, por ejemplo desarrollando plataformas gamificadas con las que los
estudiantes encontraran la motivacion y el entusiasmo por aprender, desarrollando
actividades practicas atractivas, o incluso implementando plataformas con elementos
de redes sociales [6, 7, 8] que impactaran de manera positiva en el ambiente académico.

En definitiva, el interés por mejorar y comprender el ambito educacional goza de un
considerable interés en la comunidad cientifica, y por tanto, era cuestion de tiempo que
el machine learning irrumpiera como una herramienta clave y fundamental en muchas
de las investigaciones que se realizan en la actualidad.

Si atendemos a los datos [9, 10, 11], las investigaciones sobre la utilizacion del
machine learning en educacién tiene un gran impulso en paises como U.S. y China, los
cuales invierten millones de dolares en investigacién y desarrollo.

Muchos de los beneficios esperados en un futuro cercano pueden ser:

1. Evaluacion precisa: Muchos profesionales de la educacion tienen como objetivo
unificar el sistema de evaluacién y eliminar el sesgo que cada profesor ejerce a la
hora de evaluar a sus alumnos. Un ejemplo actual es el de 60000 estudiantes chinos
cuyos trabajos se evaltan mediante 1A de manera casi tan precisa coémo lo haria un
profesor real [12].

2. Prediccion de carrera profesional: Se estima que solo entre el 10-15% de los estu-
diantes de U.S. conocen qué camino escoger después de graduarse, por tanto, el uso
de herramientas del machine learning que ayuden a aconsejar objetivamente a cada
estudiante en funcion de sus habilidades e intereses podria apoyarles enormemente
en la eleccién del camino correcto.

3. Personalizacion en las clases: Adaptar la metodologia de aprendizaje resulta de vital
importancia para maximizar el potencial de cada estudiante, especialmente cuando
se trata de estudiantes con algun tipo de discapacidad en el aprendizaje.

4. Prevenir el abandono en el aprendizaje a distancia [13] mediante la implementacion
de un algoritmo de aprendizaje automatico que detecte los estudiantes con una alta
probabilidad de abandono.

En definitiva, la creciente importancia de este tipo de investigaciones y desarrollos
requieren de una metodologia de funcionamiento que maximice las probabilidades de
éxito a la hora de utilizar cualquier tipo de dataset de educacidn. De esta manera,
llegamos al objetivo principal de este articulo: Explicar de manera conceptual y sencilla
los pasos principales a la hora de atajar cualquier dataset de educacion mediante el
machine learning, haciendo especial énfasis a la fase de la ciencia de los datos
encargada de filtrar, preprocesar, corregir y maximizar la importancia del dataset que
se utilizara en el algoritmo de aprendizaje automatico.



4 Pasos esenciales en la manipulacién de datasets de educacion

A la hora de preprocesar un dataset de educacion existen muchas técnicas que se pueden
utilizar, y por tanto, el investigador o experto en ciencia de datos encargado del
preprocesamiento deberd elegir las técnicas més adecuadas en cada caso, ya que cada
dataset requerira tratamientos diferentes seglin sus peculiaridades.

De entre todas las técnicas disponibles, iremos desarrollando las més relevantes en
los siguientes subapartados.

4.1  Imputacion de valores vacios

En los datasets es muy comun encontrarse valores vacios, y si estos no se tratan bien,
es posible que dificulten la creacion de modelos de aprendizaje automatico, por lo que
atajar la problematica de los valores vacios en los datasets es de vital importancia.

Generalmente, cuando el dataset tiene muchas muestras y el nimero de valores
vacios es muy pequefio (menor del 5% generalmente), podemos ignorar esas muestras
sin demasiadas consecuencias, pero cuando nuestro dataset es escaso, eliminar ciertas
muestras puede generar una gran pérdida de informacién para nuestros algoritmos de
aprendizaje automatico, lo cual se podria solventar con la utilizacién de alguna técnica
de imputacién de valores vacios.

Una forma sencilla de imputar valores vacios consiste en calcular la media de cada
atributo a partir de los valores observados, e imputar el resultado obtenido de la anterior
operacion en cada uno de los valores vacios. Esta técnica tan sencilla se denomina
imputacién simple, pero tiene la gran desventaja de desajustar otras propiedades de las
variables, como por ejemplo la varianza.

En otros casos peculiares, como en los datos de tipo time series, se puede sofisticar
el método con solo tomar una ventana o margen en movimiento, y luego reemplazar los
valores faltantes con la media de todos los valores existentes en esa ventana. Esta
técnica de imputacion se conoce como el método de promedios méviles.

En definitiva, aunque las anteriores técnicas sencillas puedan sacarnos de algun
apuro, generalmente se recurren a algoritmos muchisimo mas sofisticados y elaborados,
los cuales usan técnicas como imputacion multiple [14], bootstrapping, PMM
(predictive mean matching), etc.

Muchos de estos algoritmos avanzados se encuentran a nuestra disposicion en los
principales lenguajes de programacidn utilizados para el machine learning. Por
ejemplo, uno de los algoritmos mas potentes del lenguaje de programacién R es MICE
[15], y su eleccion para imputar valores vacios en un dataset de educacién puede ser
muy beneficiosa.

4.2 Deteccidn de valores atipicos

La deteccidn de valores atipicos (outliers) es el proceso de encontrar datos cuyos
valores se alejan de los normales.

Los outliers se generan por diversas razones, pero generalmente se debe a errores de
sensores o errores y manipulaciones humanas, no obstante, en algunos casos es posible
que el outlier provenga de razones naturales totalmente validas, y nosotros seremos los



encargados de interpretar y razonar la aparicion de dicho outlier, ya que es muy posible
que se haya descubierto alglin comportamiento novedoso y valioso por casualidad.

Sea cual sea la razon de aparicion del outlier, su deteccidn resulta crucial para no
empeorar el rendimiento del aprendizaje automatico, ya que la presencia de varios
outliers en el aprendizaje podria generar problemas poco beneficiosos a la
generalizacion y precision del aprendizaje efectuado.

En definitiva, la deteccion de outliers pasa primero por distinguir dos criterios:
Segun el contexto y segln la dimensionalidad.

o Segun contexto:

— Los global outliers se diferencian de todos los demas valores normales de forma
clara. Después los contextual outliers son como los global outliers pero depen-
den de un contexto, como por ejemplo: que en la ciudad rusa de Moscu haga 35°C
en invierno es un contextual outlier claro, ya que con 35°C en verano no se con-
sideraria un outlier. Y, por Gltimo, nos encontramos con el collective outlier, el
cual es simplemente una agrupacién de varios outliers, de manera que entre ellos
se camuflan con respecto a los datos normales, pero realmente no siguen un patron
normal de comportamiento, y por tanto se consideran collective outlier.

o Segun dimensionalidad:

— Los univariables se detectan analizando los datos de cada variable en exclusiva,
mientras que los multivariables se detectan mediante el conjunto de dos o mas
variables. Un ejemplo podria ser la combinacién de una pareja de variables altura
y peso de jugadores de baloncesto que fuera atipica, pero puede que la altura por
si sola y el peso por si solo no fueran atipicos, de manera que la deteccién del
outlier se definiria de manera conjunta por ambas variables y no de forma indivi-
dual.

Con los anteriores conceptos esenciales en mente, ya solo quedaria utilizar los
algoritmos de deteccion de outliers, los cuales podriamos clasificar de la siguiente
forma:

Tabla 1. Tipos de algoritmos de deteccion de outliers

Criterio Algoritmos concretos
Segun técnicas estadisticas | Cajay Bigotes, desviacion tipica, error estandar
Segln proximidad KNN (K-Nearest Neighbors)
Segun densidad DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of
Applications with Noise)

Una vez detectados los outliers con alguna de las técnicas anteriormente
mencionadas, podemos solucionarlos con simplemente eliminar sus observaciones del
dataset, o cambiar el valor del outlier por otro valor extremo pero que no se considere
outlier, e incluso se podria dejar todos los outliers vacios, para después realizar algin
algoritmo de imputacién de valores vacios.



4.3  Transformacion de los datos

La transformacion de los datos busca aplicar alguna operacién o funcion matematica a
los datos originales para obtener como resultado unos datos nuevos que cumplan alguna
caracteristica nueva. Generalmente, son los algoritmos de machine learning los que
exigen alguna transformacion en los datos originales que van a tratar, ya que, si no se
cumplen algunas condiciones iniciales, es muy probable que no aprendan

correctamente o su rendimiento se vea muy perjudicado.
Podriamos destacar 4 principales tipos de transformacion de datos:

Tabla 2. Tipos de algoritmos de deteccion de outliers

Tipos Notas
Transformaciones | Consiste en mantener las variables o los datos de una variable
evidentes por | en la misma unidad o escala
dominio

Transformaciones
de normalizacion

Consiste en conseguir en el mismo rango de valores en todas
las variables. Por ejemplo: que todas las variables tengan valor
minimo 0 y valor maximo 1. Esta transformacion suele ser
importantisima para todos los algoritmos de aprendizaje
automatico.

Transformaciones
de estandarizacion

Consiste en homogenizar alguna propiedad en todos los
atributos del dataset. Por ejemplo: que todas las variables
tengan media 0 y desviacion tipica 1

Transformaciones
de distribucion

Consiste en transformar una distribuciéon original en otra
distribucion mas conveniente para el aprendizaje automatico,

generalmente la distribucién normal. Para realizar este tipo de
transformacion simplemente se utiliza alguna funcién con el
requisito de que sea invertible

Todas las transformaciones anteriormente mencionadas son importantes, pero la que
mas complicaciones puede dar es la transformacion de distribucion, ya que necesita
tener en mente tres asuntos [16]:

1. La funcidn de transformacion tiene que ser invertible para poder recuperar el valor
original en caso de necesitarlo. Por ejemplo: la inversa de log, x es x2.

2. No todas las funciones admiten cualquier valor de entrada. Por ejemplo: la transfor-
macion con la funcion f(x) = v/x no admite valores negativos ni el cero, por tanto
se podra utilizar en variables con todos sus valores positivos, salvo que realicemos
alguna transformacion previa a la misma variable que nos garantice que todos los
valores sean positivos, como por ejemplo sumar a todos los valores una constante
que consiga que todos los valores sean positivos.

3. Se pueden encadenar transformaciones sin demasiados problemas, pero seré nuestra
responsabilidad justificar a la comunidad cientifica las transformaciones realizadas.

Algunas de las funciones de transformacién méas conocidas son:



Tabla 3. Funciones de transformacion de distribucion mas utilizadas

Tipo Formulas importantes Inversa Nota
Logaritmica logyo x, log, x 10%,e* Utilizado en
comportamientos
naturales y biolégicos
Raiz cuadrada Vx x? Utilizado para conteos
Arcoseno arcsin(v/x) sin?(x) Utilizado para
proporciones

4.4  Reduccion de dimensionalidad

La reduccion de dimensionalidad busca disminuir la cantidad de variables necesarias
para el aprendizaje automatico, de manera que se pueda reducir el tiempo requerido, asi
como que se pueda optimizar los recursos computaciones utilizados.

Existen dos enfoques a la hora de reducir la dimensionalidad de un dataset:

o El primer enfoque se basa en seleccionar y eliminar atributos segln su nivel de im-
portancia, pero sin cambiar los valores originales de las variables seleccionadas. Un
ejemplo podria ser eliminar las variables con baja varianza, ya que no estan apor-
tando informacidn al dataset. Otro ejemplo seria detectar dos variables altamente
correlacionadas de manera que resulten redundantes y, por tanto, podamos eliminar
una de ellas.

e El segundo enfoque se basa en construir nuevas variables a partir de las originales,
de manera que se intente maximizar la informacion desde la primera nueva variable
hasta la Ultima nueva variable, siempre reflejando la mayor informacién posible en
las primeras variables, de manera que, con un poco de suerte, se necesiten muchas
menos nuevas variables para ofrecer practicamente la misma informacion que con
todas las variables originales juntas. El algoritmo mas caracteristico de esta categoria
es PCA (Principal Component Analysis).

5 Conclusiones

Se han explicado de forma conceptual las principales técnicas de preprocesado de la
ciencia de los datos que permiten filtrar, depurar y optimizar los datasets de educacion,
de modo que su implementacidon consiga mejorar el rendimiento del aprendizaje
automatico que se quiera realizar.

Finalmente, remarcamos que el orden en el que se explicaron las técnicas es
totalmente arbitrario, y sera el cientifico de los datos el encargado de decidir cuéles
aplicar y en qué orden, atendiendo siempre a las caracteristicas del dataset de educacion
con el que se quiera trabajar.
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Resumen. Una de las caracteristicas del fenémeno Big Data ha sido la capacidad
de acceder y gestionar grandes cantidades de datos. Un caso particular de especial
interés son los datos referentes al empleo. Este tipo de datos son muy variados:
tasas de creacién y destruccion de empleo, tipos de puestos mas demandados,
sueldos medios, temporalidad de los empleos...Y en muchas ocasiones estos
datos se utilizan en otros contextos tales como indicadores del estado de la
economia, un reflejo de los tipos de profesiones que demanda la industria, una
muestra de la incorporacion de la mujer al mercado laboral etc. Otra caracteristica
de estos datos es que tienen una naturaleza muy variada (cadenas, nimeros,
booleanos...) y se generan en grandes cantidades Este articulo se centra en los
datos de empleo referidos al tipo de demanda laboral y el nivel de formacién que
se establece como requisito en las ofertas de empleo. En este sentido, se describe
un servicio de valor afladido que se ha creado a partir de datos de los tipos
especificados que proceden de dos repositorios de datos abiertos.
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1. Introduccién

En la Gltima década ha surgido el fendmeno denominado Big Data [12]. Este fendmeno
se caracteriza por la posibilidad de acceder a enormes cantidades de datos de diversa
naturaleza, con diferentes niveles de estructuracion (estructurados, semiestructurados y
no estructurados), y la posibilidad de analizarlos para obtener informacion (til de los
mismos. Ademas la velocidad de generacion de estos datos es exponencial. Estas
caracteristicas se resumen en las denominadas 5 v's del Big Data (Variedad, Velocidad,
Valor, Veracidad y Volumen). Sin embargo, el Big Data también hace referencia a un
conjunto de tecnologias que facilitan el almacenamiento de datos no estructurados o
semiestructurados, su analisis, la visualizacion de los resultados, y la toma de
decisiones a partir de los mismos. Por otro lado, hay que observar que las posibilidades
econémicas y el valor de la informacién que se deriva de los resultados de los analisis
para tomar decisiones han supuesto un impulso fundamental a este fenémeno.

Los datos referidos al empleo representan un ejemplo de ilustrativo del tipo de
informacion que se gestiona en el contexto del Big Data [1]. En este sentido, cumplen
todas las caracteristicas antes mencionadas: son datos de tipos muy variados (cadenas,



numeros decimales, nimeros reales, datos cualitativos...), se disponen de enormes
cantidades, y su generacion es continua y rapida. Por otra parte, la informacién que se
puede obtener del andlisis de este tipo de datos es muy interesante por su utilidad
practica. Asi por ejemplo se utiliza como un indicador del estado de la economia de un
pais [8], ofrece una vision acerca de cuales son los empleos mas demandados por las
empresas, muestra la situacion sociolégica en cuanto a las caracteristicas de los
trabajadores [13] (sexo, formacion, nivel econdmico...), muestra la estructura y
composicion del sistema productivo de una regién o pais (servicios, industria
automovilistica, alimentacion...)... Tradicionalmente el analisis de este tipo de datos es
realizado por agencias estatales de estadistica o instituciones dedicadas al estudio de la
economia o la sociologia. En este sentido, estas instituciones periddicamente crean
informes que posteriormente hacen publicos para ser usados por cualquiera [4]. Por
ejemplo, los informes que realizan las agencias de estadisticas son utilizados por los
gobiernos para mostrar el estado de la economia de un pais, para explicar determinados
fenémenos socioldgicos o simplemente para argumentar la necesidad de ciertas leyes.
También desde el sector privado, existen empresas que han explotado los datos
relacionados con el empleo para realizar analisis del tipo: empleos méas demandados
por las empresas, caracteristicas de los candidatos que se presentan a las ofertas de
empleo, condiciones econdmicas de los empleos ofrecidos, o regiones que demandan
mas empleo y de qué tipo.

Otro elemento que ha surgido en el contexto del Big Data son los portales de datos
abiertos [11]. Algunas instituciones publicas y privadas proporcionan los datos de su
actividad para que cualquier persona o entidad pueda analizarlos y explotarlos.
Normalmente, el acceso a los datos se realiza a través de una API de servicios web, de
forma que la invocacion del servicio recupera los datos en algin formato tal como json,
csv o xml. A partir de los datos recuperados se pueden construir aplicaciones que
implementan servicios de valor afiadido [7] para un tipo de usuario concreto explotando
los datos recuperados. De esta forma, a los datos se les asocia un valor que no poseia y
una utilidad diferente de la original. Las ventajas de un servicio de valor afiadido es que
la generacion y mantenimiento de los datos reside en terceras partes. Aunque también
supone una debilidad, dado que si la fuente de datos tiene algin problema de acceso, el
servicio dejara de funcionar.

En este articulo se plantea una propuesta de aplicacion que implementa un conjunto
de servicios de valor afiadido sobre datos de empleo procedentes de dos fuentes de
informacion: el portal de ofertas de empleo Infojobs.net y el Servicio Publico de
Empleo Estatal (SEPE) [3], y de los que se obtienen de los usuarios registrados en la
aplicacion. La estructura del articulo es la siguiente. En la seccidn 2 se describen los
objetivos y los requisitos planteados. En la seccion 3 se describe la arquitectura de la
aplicacion y el modelo de datos. A continuacion en la seccion 4 se muestra la
funcionalidad desarrollada. Por Gltimo en la seccién 5 se proponen un conjunto de
conclusiones y lineas de trabajo futuro.



2. Objetivos

El objetivo de este trabajo consistia en implementar un servicio de valor afiadido sobre
datos relacionados con el mercado laboral y la demanda de empleo en tiempo real. Para
ello se seleccionaron dos fuentes de datos abiertas: el SEPE y el portal de empleo
InfoJobs.net. El primero se trata de una entidad publica [5] encargada de la ordenacion,
desarrollo y seguimiento de los programas y medidas de la politica de empleo. En
particular, gestiona informacion sobre el empleo en Espafia, la cual es posible
recuperarla libremente para realizar analisis sobre ella. InfoJobs.net es un portal online
privado de empleo [9], especializada en el mercado espafiol, italiano y brasilefio, que
ofrece servicios a las empresas para publicitar sus ofertas de trabajo y a los usuarios
para poder acceder a las ofertas. Para esto Gltimo, se requiere a los usuarios que suban
sus datos personales y su CV. Una vez que se tienen estos datos, los usuarios pueden
seleccionar las ofertas. El portal gestiona todo el proceso de contratacion: seleccién de
oferta del usuario, seleccién de candidatos por las empresas, y resultados de las pruebas
de seleccion. En particular, el portal dispone de una API de servicios web que puede
ser utilizada para recuperar informacion diversa sobre las ofertas y sobre los tipos de
candidatos que acceden a las ofertas [6]. A partir de la informacion de ambas fuentes
y de la informacion proporcionada por los usuarios que se registren en la aplicacion
implementada, se ha desarrollado un servicio de valor afiadido que ofrece multiples
funcionalidades que pueden ser Utiles a una persona que esta buscando un trabajo. Se
han definido 2 tipos de actores: el usuario no registrado y el usuario registrado. El
usuario no registrado puede realizar las siguientes funciones: obtener informacion de
empleo por categoria, obtener informacion de empleo por provincia, obtener contratos
por temporalidad, y obtener contratos por sector. Y con respecto al usuario registrado,
éste puede realizar las siguientes funciones: iniciar y cerrar sesion, obtener informacion
de empleo por categoria, obtener informacién de empleo por provincia, obtener
contratos por temporalidad, obtener contratos por sector, obtener ofertas recomendadas,
obtener ofertas por mejor salario.

3. Arquitectura y modelo de datos

3.1. Arquitectura

La aplicacion se ha implementado siguiendo una arquitectura cliente-servidor en PHP

tal que:

« La aplicacion recupera datos en tiempo real de las fuentes de datos abiertas:
Infojobs.net y el SEPE. Para ello existe un script que se ejecuta periddicamente.

« Almacena los datos recuperados en dos bases de datos diferentes, segun el tipo de
datos.

« El navegador actda de cliente de forma que el usuario interactGa con la aplicacion a
través del mismo.

« Las peticiones del cliente son enviadas al servidor donde se han implementado un
conjunto de servicios de valor afiadido sobre los datos recuperados. Para ello se



accede a las bases de datos, se realiza un procesamiento de la informacién de acuerdo
a cada tipo de servicio.
« Los resultados son devueltos al cliente para ser mostrados al usuario.

3.2. Modelo de datos

Para almacenar la informacion se ha utilizado una solucién mixta donde se combinan
dos modelos de datos. Por una parte, un modelo relacional donde se ha almacenado la
informacion que procede del SEPE vy la informacion del sistema de usuarios. Ambas
fuentes de informacion, se componen de datos estructurados en campos y registros, por
lo cual el modelo relacional es una buena opcidn. Y por otra parte, se utiliza un modelo
documental donde se almacena informacion referida a las ofertas de empleo que se
publican en el portal de InfoJobs.net.

a) Modelo relacional. Se han creado dos bases de datos: empleo y login. La base de
datos Empleo tiene once tablas en total. Cuatro de ellas se utilizan para almacenar
los datos obtenidos del SEPE, y existen otras cuatro tablas que se utilizan para
insertar la informacion relevante e imprescindible que se obtiene como resultado de
limpiar los datos de las 4 primeras tablas que contienen los datos recuperados. El
proceso de carga y limpieza se realiza una vez al mes, cuando se publican los datos
de empleo del SEPE del mes anterior. Primero se ejecuta el script que carga los
datos del nuevo mes en las cuatro tablas para datos originales y entonces saltan los
triggers que carga los datos limpios en las tablas de datos procesados y limpias:
tablas de parados, prestaciones, contratos y demandantes de empleo. Ademas se
dispone de otras tres tablas con la informacién de municipios, provincias y
comunidades autébnomas. A continuacién, se detalla cada tabla y su contenido:

e Rawcontratos. Esta tabla almacena la informacion del SEPE sobre contratos
realizados. Tiene definido un trigger que inserta en la tabla Contratos la
informacion limpia y vacia la tabla Rawcontratos.

e Contratos. Almacena los datos limpios acerca de los contratos realizados donde
se eliminan fechas duplicadas e identificacion duplicada de municipios,
provincias y comunidades auténomas. Los campos de informacién se
corresponden a un municipio y a un mes determinado: a) nimero total de contratos
realizados, b) nimero de contratos indefinidos de hombres, c) nimero de contratos
temporales de hombres, d) nimero de contratos convertidos de temporales a
indefinidos de hombres, €) nimero de contratos indefinidos de mujeres, f) nimero
de contratos temporales de mujeres, g) nimero de contratos convertidos de
temporales a indefinidos de mujeres, h) nimero de contratos realizados en el
sector de agricultura , i) nimero de contratos realizados en el sector de industria,
j) nimero de contratos realizados en el sector construccion, k) nimero de
contratos realizados en el sector servicios

o Rawdemandantes y Rawparados. Estas tablas almacenan temporalmente la
informacion del SEPE acerca de los demandantes de empleo y de los parados.
Tienen definidos un par de triggers que insertan la informacion limpia en las tablas
Demandantes y Parados, y vacian las tablas Raw. La diferencia entre las tablas se
encuentra en los colectivos a los que hacen referencia: los demandantes son los
trabajadores que se inscriben en los servicios publicos de empleo para la bisqueda
de un empleo o mejorar el que ya poseen (intermediacion laboral), para recibir



b)

otros servicios ajenos al empleo (orientacion para el autoempleo, formacion
ocupacional,....) o por la obligatoriedad de inscribirse para percibir una prestacion
contributiva o un subsidio. Sin embargo, la definicion de parado hace referencia
al numero de demandantes de empleo pendientes de satisfacer el dltimo dia del
mes, es decir, que aln no han obtenido resultado en su busqueda de empleo.
Demandantes y Parados. Contienen la informacion procesada de las tablas
rawdemandantes y rawparados. Los campos de informacion se corresponden a un
municipio y a un mes determinado: a) nimero total de demandantes empleo, b)
nimero de demandantes de empleo hombres menores de 25 afios, ¢) nimero de
demandantes de empleo hombres que tienen entre 25 y 45 afios, d) nimero de
demandantes de empleo hombres mayores de 45 afios, €) nimero de demandantes
de empleo mujeres menores de 25 afios, f) nimero de demandantes de empleo
mujeres entre 25 y 45 afios, g) ndmero de demandantes de empleo mujeres
mayores de 45 afios, h) nimero de demandantes de empleo que han trabajado en
el sector de agricultura, i) nmero de demandantes de empleo que han trabajado
en el sector de industria, j) nimero de demandantes de empleo que han trabajado
en el sector de construccion, k) nimero de demandantes de empleo que han
trabajado en el sector servicios, I) nimero de demandantes de empleo que nunca
han tenido trabajo anteriormente

o Rawprestaciones. Esta tabla contiene los datos del gasto en prestaciones por
provincias y meses desde 2010 obtenidos del SEPE. Tiene definido un trigger que
introduce los datos limpios en la tabla Prestaciones y vacia la tabla
Rawprestaciones.

e Prestaciones. Almacena los datos limpios de gasto en prestaciones de acuerdo al
tipo de ayudas: a) Contributiva. Es la ayuda que se percibe tras la pérdida
involuntaria de un empleo, b) Subsidio. Es la ayuda que corresponde a las
personas que han agotado su prestacion contributiva y cumplen ciertos requisitos,
c) Insercion. Es una ayuda que reciben algunas personas cuando se han agotado
las dos anteriores, d) Agrario. Es una ayuda para las personas que trabajan en la
agricultura.

e Comunidades. Tabla con toda la informacion de las comunidades autonomas del
pais. Se rellena con datos la primera vez que se ejecuta la aplicacion, pero no se
vuelve a actualizar.

¢ Provincias. Tabla con toda la informacién sobre las provincias. Se rellena con
datos la primera vez que se ejecuta la aplicacion, pero no se vuelve a actualizar.

e Municipios. Tabla con toda la informacién sobre los municipios existentes. Se
rellena con datos la primera vez que se ejecuta la aplicacién, pero no se vuelve a
actualizar.

Por Gltimo, la base de datos Login almacena los datos de los usuarios. Esta formada
por la tabla Users que contiene los campos: identificador del usuario, nombre del
usuario, contrasefia del usuario codificada, correo electronico del usuario,categoria
laboral a la que se dedica el usuario, provincia donde reside el usuario, afios de
experiencia que tiene el usuario, y disponibilidad que tiene el usuario para trabajar
en otra ciudad.

Modelo documental. Los datos que se reciben a través de la API de InfoJobs se

almacenan en una base de datos NoSQL MongoDB [10]. Para ello, se ha creado una

coleccion llamada “ofertas” donde se introducen todas las ofertas que se publican



en la web de InfoJobs.net usando un script que se ejecuta periddicamente en el
servidor. El periodo de actualizacion de las ofertas se regula en funcion de las
ofertas insertadas, ya que este nimero cambia segin el dia y el momento del dia. Es
por esto que el script de recopilacion se ejecuta entre una vez cada minuto (como
méaximo) a una vez cada hora (como minimo). Hay un gran namero de ofertas que
se eliminan en el sistema cada dia porque ya han sido cubiertas sus vacantes o bien
porque ya tienen un nimero de candidatos suficientes. Para que esto no afecte a la
fiabilidad de los datos (si una empresa publica y elimina continuamente una oferta
para un puesto concreto, entonces en el sistema se tendria una demanda inflada de
ese tipo de empleo y no se corresponderia con la realidad) se debe eliminar estas
ofertas que ya no estan publicadas en InfoJobs.net. Para llevar a cabo este proceso
se vacia la base de datos y se vuelve a cargar de nuevo. Este procedimiento se
ejecuta una vez cada dia.

4. Funcionalidad

La aplicacion web se compone de tres paneles (Figura 1.a):
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Fig. 1. a.Interface principal de la aplicacion, b.Demanda por orden ascendente.

1) Menu lateral. Aparecen todas las opciones que se pueden realizar en la aplicacion
web. Si se pulsa en una opcion, entonces cambia la informacién del panel principal.
Las distintas opciones son: a) Inicio muestra noticias sobre empleo, b) En la
categoria “Demanda de Empleo” existen dos enlaces. El enlace “Por categoria” que
muestra la demanda de empleo que hay en cada categoria en base a las ofertas
publicadas en InfoJobs.net. El segundo enlace muestre un listado de cuéntas ofertas
han sido publicadas en cada provincia, en orden descendente, ¢) En la categoria
“Contratos” existen dos enlaces. El enlace “Por temporalidad” muestra informacion
en tiempo real sobre el porcentaje de contratos creados que son indefinidos. El
segundo enlace “Por sector” obtiene los datos de los contratos que han sido creados
por cada sector, d) En la categoria “Ofertas” se obtiene informacion sobre las ofertas
recomendadas segun las caracteristicas de los usuarios (enlace “Ofertas
recomendadas™) y de las ofertas con mayor salario (enlace “Ofertas con mejor
salario”).



2) Panel principal. Se muestra la informacion relacionada con el apartado que se ha
seleccionado en el mend lateral. En la figura 1.b se muestra por ejemplo la demanda
por orden ascendente.

3) Panel usuario. El sistema de usuarios permite registrarse, iniciar sesion y cerrar
sesion. Cuando un usuario se registra debe incluir la siguiente informacion: nombre
y apellidos, correo electrénico, password, categorias de empleo en las que esta
interesado, provincia donde desea trabajar, nimero de afios de experiencia en la
categoria elegida, estudios realizados, experiencia en otros trabajos, idiomas, asi
como otros datos acerca de su Curriculum Vitae.

La informacion introducida por el usuario es procesada para hacer encontrar las
ofertas que mejor encajan con su perfil. Esta informacién se compara con la
informacion que se dispone de cada uno de las ofertas de empleo recuperadas del portal
InfoJobs.net. En la figura 2.a se muestra un ejemplo de captura de ofertas
recomendadas para un perfil concreto.
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Fig. 2. a. Ofertas recomendadas, b. Ofertas con mejor salario.

Por ultimo, usando también la informacién introducida por el usuario se buscan las
ofertas que mejor encajan con su perfil, y que ofrecen un mejor salario. En la figura 2.b
se muestra un ejemplo de captura de ofertas con mejor salario para un perfil de usuario
concreto.

5. Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo se ha presentado una aplicacion que implementa un servicio de valor
afiadido sobre datos de empleo que han sido extraidos de dos portales de datos abiertos:
el SEPE e InfoJobs. Los datos son procesados para capturar la informacién mas intere-
sante para un usuario que esta buscando empleo, y desea conocer como se encuentra el
mercado laboral. Asi mismo, procesando la informacidn que ha proporcionado el usuario
se realiza una busqueda sobre la informacién que se dispone de cada oferta con el obje-
tivo de encontrar aquellas que encajan mejor con el perfil del usuario y ofrecen los me-
jores salarios. La aplicacion puede ser mejorada de la siguiente forma:

¢ Afadir nuevas fuentes de informacion para enriquecer los servicios ofrecidos.
e Mantener un historico de las ofertas que han seleccionado los usuarios, y usar esta
informacidn en el proceso de recomendacion de ofertas.



e Utilizar algoritmos de aprendizaje maquina para procesar la informacion y realizar
predicciones acerca de las ofertas que encajarian mejor con el perfil de un usuario. El
emparejamiento tendria en cuenta ademas de las caracteristicas de las ofertas y de los
usuarios, otros aspectos obtenidos de la informacidn que se dispone del SEPES.

e Procesar la informacion disponible para incluir un sistema de etiquetas sobre los skills
0 cualidades mas demandados extrayendo los términos relevantes o 'topics' de la
descripcidn y requisitos de las ofertas.

o Crear un sistema de alertas con nuevas ofertas personalizadas que lleguen al usuario
en el momento de su publicacion mediante notificaciones.

Crear informes descargables en PDF con los datos de la aplicacion web y establecer un

boletin que se envie periddicamente al correo electronico para los suscriptores.

Ademas, este boletin podria ser adaptado al perfil del usuario.
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Resumen. El auge de la Computacion en la Nube ha permitido a las empresas
disponer de las mejores herramientas para crear soluciones mucho mas econoé-
micas, competitivas y flexibles. Estas soluciones, ofrecen la capacidad de con-
trolar y gestionar en todo momento un entorno cambiante al que estamos some-
tidos constantemente. Por ello, son cada vez mas organizaciones de produccion
las que quieren monitorizar en tiempo real sus entornos de fabricacion para me-
jorar la eficiencia de los procesos y recursos a través de la Computacion en la
Nube combinada con la tecnologia del Internet de las cosas. Por lo tanto, este
trabajo tiene como objetivo principal disefiar e implementar una aplicacion web
capaz de ofrecer una visién centralizada de los datos de un entorno real de pro-
duccién, a través de la integracion de tres proveedores de servicios en la nube
que permitan una disponibilidad continua y sin fallos de esos datos.

Palabras clave: Computacién en la Nube, Microsoft Azure, Amazon Web Ser-
vices, Google Cloud, Internet de las cosas, monitorizacion.

1 Introduccion

A dia de hoy es dificil encontrar empresas que no utilicen, en al menos una de sus
areas de trabajo, las herramientas que proporciona el Cloud Computing. Tanto es asi
que el 77 % de las organizaciones (en 2018) tienen parte de su negocio ligado a esta
tecnologia [1][2].

Existen una gran cantidad de aspectos en los que el Cloud Computing desempefia
un papel crucial, como, por ejemplo, la evolucién de la industria hacia una capacidad
de produccion donde todo esta conectado o el incremento en la cantidad de datos que
generan las empresas hoy en dia, entre otros. Todo ello ha provocado, una explosion
tecnolégica donde cada solucién es mejor que la anterior [3].

Los proveedores de tecnologia en la nube son capaces de ofrecer a sus clientes una
gran variedad de servicios permitiendo pagar por aquellos servicios que necesitan sin
preocuparse en gran medida por ciertos aspectos como la seguridad, el mantenimiento
o la disponibilidad entre otros. Dentro de este sector existen tres gigantes tecnoldgicos
que destacan sobre el resto: Microsoft con Azure , Amazon con Amazon Web Services
y Google con Google Cloud.



Una de las principales éareas de trabajo que mayor recorrido ha tenido gracias a la
introduccién de estas nuevas herramientas es el sector de la produccion o fabricacion
de productos. Este nuevo modelo de produccién basado en los servicios que ofrece la
nube se conoce como la cuarta revolucion industrial o, Industria 4.0.

Gracias a estos servicios en la nube las organizaciones han podido llevar a cabo la
innovacion en sus procesos de produccion a través de nuevas capacidades de proce-
samiento, almacenamiento y conexion red, sin dejar de lado, la mejora y rendimiento
del trabajo de los empleados, asi como la reduccion del impacto medioambiental que
producen estas empresas, crucial, en el momento en el que vivimos actualmente [4].

Dentro de estos servicios, hay que destacar algunos de ellos, como son, la recogida
de datos, almacenamiento, andlisis de datos, extraccidn de conclusiones.

Por ello, el objetivo de este trabajo es desarrollar un sistema altamente disponible
que permita controlar remotamente la actividad de una empresa mediante una vision
centralizada de los datos de su actividad o entorno de produccién, facilitando a las
organizaciones el control continuo y constante del proceso de fabricacién en cada una
de las instalaciones que forman parte de ella.

2 Estado del arte

Cloud Computing o Computacion en la Nube, se define como, un conjunto de recur-
sos informaticos que se ponen a disposicion del cliente a través de Internet y con una
cuota de pago por uso y tiempo [5].

Dentro de este conjunto de recursos se presentan tres modelos de Cloud [5]:

e Software como servicio (SaaS): aplicaciones web en las cuales los clientes
tienen acceso a ellas a través de un navegador web. Por ejemplo: Gmail.

e Plataforma como servicio (PaaS): entornos de desarrollo que proporcio-
nan al cliente un lugar donde disefiar e implementar soluciones informati-
cas de una forma sencilla. Por ejemplo: Google App Engine.

e Infraestructura como servicio (laaS): permiten al cliente el disefio de su
propia infraestructura a través del suministro de recursos como servidores,
redes virtuales, almacenamiento, entre otros. Por ejemplo: Azure.

Ademaés, no solo existen diferentes modelos de Cloud si no que aparecen diferentes
tipos de nube segun las necesidades del cliente que las demande [5]:

e Nube puiblica: todos los recursos informaticos son ofrecidos por un pro-
veedor de servicios y estos se comparten a todos sus clientes.

e Nube privada: los recursos informaticos ya no son compartidos por todos
los clientes del proveedor, sino que se usan exclusivamente por el cliente.

e Nube hibrida: mezcla las caracteristicas de la nube publica como privada.

Por lo tanto, la eleccién de un tipo u otro dependera exclusivamente de las necesi-
dades del cliente. Continuando, se analizaran qué ventajas y desventajas presenta [6]:
Ventajas:

e Accesibilidad a los datos desde cualquier lugar (redundancia).

e Reduccion de los costes hardware, software, de mantenimiento, etc.

e Escalabilidad.



e Mejora en la seguridad en los recursos informaticos.
e Interfaz sencilla para el despliegue de recursos informaticos.
e Recuperacion ante desastre y continuidad del servicio.
e  Precio por uso y capas gratuitas.
Desventajas:

Necesidad de acceso continuo a Internet para acceder y gestionar los ser-
vicios Cloud.

Baja seguridad en cuanto al acceso y administracion de las cuentas que
gestionan los recursos Cloud.

Dependencia continua del proveedor Cloud en materia de servicio y en
almacenamiento de datos propios del cliente.

Integracion con otros sistemas propios o de terceros.

Migracion entre los diferentes proveedores de Cloud.

Con todo esto, ya seria decision de la empresa si transformar su negocio tradicional
en un negocio basado en el Cloud. Una vez visto las ventajas e inconvenientes se
detallaran los diferentes proveedores que se encuentran en el mercado [7].

Amazon Web Services: es el mayor proveedor de servicios Cloud del mundo, per-
tenece a la empresa Amazon y algunos de los servicios mas importantes que ofrece
son los siguientes [8]:

Bases de datos: no relacionales (DynamoDB) y relacionales (RDS).
Computacidn: variedad de maquinas virtuales llamadas instancias EC2.
Redes y entrega de contenido: redes privadas virtuales y CloudFront.
Almacenamiento: destacan los Buckets S3 con diversidad de opciones.
Internet de las Cosas: conjunto de servicios para usar esta tecnologia.
Aprendizaje Automatico: modelos automaticos, analisis de imagenes, etc.
Otros servicios: migracion de servicios y recursos, integracion de aplica-
ciones, blockchain, herramientas para desarrolladores, etc.

Por su parte, Azure es la plataforma de recursos y servicios Cloud de Microsoft.
Dispone de una gran variedad de servicios entre los que destacan [9]:

Bases de datos: no relacionales (CosmosDB) y relacionales (Azure SQL).
Proceso: diversidad de maquinas virtuales tanto Linux como Windows.
Redes: redes virtuales, distribuidores de tréafico y redes de contenido.
Almacenamiento: almacenaje en objetos de gran tamafio (blobs).
Internet de las Cosas: conjunto de servicios para usar esta tecnologia.

IA y Machine Learning: bots inteligentes, reconocimiento de videos, etc.
Otros servicios: web, multimedia, migracion, contenedores, etc.

Por Gltimo, Google Cloud es la plataforma de recursos y servicios Cloud de Goo-
gle. Al igual que el resto, tiene una gran variedad de servicios [10]:

Bases de datos: destaca su servicio denominado Firebase.

Computacidn: variedad maquinas virtuales tanto Linux como Windows.
Redes y entrega de contenido: varios servicios relacionados con las redes.
Almacenamiento: Cloud Storage y Firebase entre otros.

Internet de las Cosas: destaca el servicio loT Core.

Aprendizaje Automatico: modelos, reconocimiento de voz, imagen, etc.
Otros servicios: computacidn sin servidor, App Engine, etc.



Como se puede observar, los tres proveedores de Cloud proporcionan a sus clientes
una gran diversidad de servicios, pero que, al fin y al cabo, son los mismos en las tres
empresas. Entonces, ¢cuél hay que elegir en caso de tener que utilizar alguno?:

La respuesta a esta pregunta es simple, todo depende de las necesidades y/o pro-
blemas a solucionar por parte del cliente. Por Gltimo, si se observa, todos los provee-
dores de Cloud ponen a disposicién de sus clientes un conjunto de recursos y servi-
cios relacionados con el mundo del 1oT.

En la actualidad, se ha producido un importante desarrollo de Internet de las cosas
o0 loT y esté presente en todos los aspectos de nuestra vida [11].

Entendemos por Internet de las cosas como un conjunto de dispositivos interconec-
tados que forman una red, de la cual, se extraen unos datos para posteriormente con-
vertirlos en informacidn (til, mediante un analisis, para tomar decisiones futuras.

Entre sus principales caracteristicas estan su interconectividad y la heterogeneidad
de todos los dispositivos, su adaptacién a los cambios dinamicos, su gran escala debi-
do a la cantidad de dispositivos y la necesidad de seguridad. Gracias a todas estas
caracteristicas, actualmente el mundo del 10T, permite abarcar muchas areas [11].

En la mayoria de los casos la infraestructura que sustenta todos los dispositivos es
proporcionada por proveedores de Cloud. Esto se debe principalmente a que el coste
de desarrollar y mantener una infraestructura de este calibre es excesivamente costoso
y, por tanto, son estas empresas las que nos proporcionan esa infraestructura.

Como se acaba de ver, estos proveedores de Cloud proporcionan herramientas que
permiten gestionar los dispositivos que conforman la red de comunicacién e informa-
cién, almacenar en grandes lagos de datos toda la informacion generada por estos
dispositivos, analizar estos datos con mecanismos de Machine Learning e Inteligencia
Artificial para después extraer una conclusion y tomar una decision al respecto.

En definitiva, las plataformas de Cloud Computing son imprescindibles para sus-
tentar todos los componentes que conforman el mundo del Internet de las cosas.

3 Metodologia

Al desarrollar este trabajo, se siguen unas etapas que se indican a continuacion:

El primer paso se centré en el planteamiento y conceptualizacion con el fin de en-
tender y comprobar los componentes necesarios para realizar la integracion de los tres
proveedores Cloud, el almacenamiento de los datos procedentes del entorno de pro-
duccion y el disefio de la aplicacion web.

Posteriormente se centré en el analisis e investigacion de las diferentes soluciones
existentes en el mercado, asi como en la integracion de los tres proveedores Cloud en
uno solo, ya que era la parte mas complicada y delicada del sistema.

Seguidamente se procedi6 a la implantacion de las soluciones tecnoldgicas que
conformarian el trabajo, para ello se llevé a cabo el montaje de todo el sistema si-
guiendo las directrices obtenidas en la fase anterior: Esta etapa esta compuesta por la
siguientes subfases:

1. Integracion entre los diferentes proveedores Cloud del sistema: Azure con
AWS, Azure con Google Cloud y Google Cloud con AWS.



2. Replicacion de la aplicacion web entre los diferentes proveedores a través
de esa integracidn, asi como el balanceo entre los diferentes proveedores
Cloud. Esta fase, se intercalaba con la integracion, ya que permitia corro-
borar su funcionamiento.
3. Creacion de la aplicacion web y conexién con la Base de Datos.
4. Union de todo el sistema mediante las partes anteriores.
Por Gltimo, se procedi6 a la evaluacion y validacion del sistema implementado de
acuerdo con lo establecido en las etapas de Planteamiento y conceptualizacion; y
Anaélisis e investigacion mediante la union de las partes que conformaban el sistema:
proveedores Cloud, Base de Datos y aplicacion web.

4 Resultados

Observando la figura 1, la infraestructura a desarrollar se compone de:

Traffic Manager Azure: balanceador de carga proporcionado por Azure que permi-
tira redirigir todas las peticiones HTTP recibidas por los usuarios del sistema hacia el
servidor web. De esta manera, al disponer de tres servidores con la misma pagina web
(replicados) en los tres proveedores de Cloud, habra una prioridad a la hora de rediri-
gir dichas peticiones. Es por ello por lo que se establecera el servidor web de Azure
como primario dejando a los servidores web de Amazon y Google como secundarios.
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Fig. 1. Arquitectura del sistema

Proveedores Cloud: en cada una de las tres nubes utilizadas (Azure, Amazon y
Google) se dispondra de un servidor web que estara replicado constantemente en los
tres proveedores al instante. Para ello, como podemos ver en el esquema, se imple-



mentaran tres tineles VPN que conectaran las redes privadas de cada una de las nu-
bes, permitiendo asi, el trafico de red entre los diferentes servicios de cada proveedor.

Google Firebase: base de datos NoSQL proporcionada por Google Cloud en la cual
se almacenaran todos los datos procedentes de los supuestos dispositivos 10T de cada
una de las fabricas de la empresa. Ademas, permitira no solo almacenar datos sino
proveer a la aplicacion web de un acceso seguro a los datos por parte del cliente (au-
tenticacion). Por Gltimo, resefiar que el script de la pagina web seré el encargado de
establecer la comunicacion con la base de datos.

Dispositivos 10T: para este supuesto practico no seran dispositivos fisicos, sino que
seran simulados mediante un pequefio programa escrito en Python que generara datos
para verificar el correcto funcionamiento de todo el sistema.

Una vez realizado la implementacion del sistema y comprobado que funciona de
acuerdo con los criterios establecidos se pueden extraer unos resultados precisos de la
salida de este sistema. De esta manera, los dos resultados obtenidos que consiguen la
consecucion de los objetivos planteados son los siguientes:

El sistema dispone de una pégina web funcional y operativa donde se pueden vi-
sualizar los datos de los distintos entornos de produccion simulados mediante la gene-
racién de unos datos. Por ello, la pagina web se visualiza de la siguiente manera:

The power of data The power of data

‘Welcome

Humidity Graph Temperature Graph

Fig. 2. Version final de la Pagina Web

El otro resultado, incluso mas importante que el anterior, es el hecho de que esta
pagina web que se acaba de mostrar anteriormente se encuentre accesible al usuario a
través de tres proveedores Cloud, de tal manera, que en ningn momento el usuario
final tenga una pérdida de servicio, por lo tanto, no disponga de los datos.

5 Discusion

En el mercado, existen multitud de aplicaciones que ofrecen a sus clientes monitori-
zacion y control de entornos de produccién o fabricacién mediante el uso de la tecno-
logia Cloud combinado con el Internet de las cosas.

Hasta ahora todas las aplicaciones indicadas hacen uso exclusivamente de un pro-
veedor Cloud o su propio entorno en la nube. Esto, a priori, no deberia suponer nin-



gun problema ya que esas aplicaciones normalmente estan replicadas y siempre estan
disponibles para el cliente. A pesar de ello, puede suponer un peligro disponer Unica-
mente de un proveedor Cloud y mas, si es un entorno propio (que hay que gestionar y
mantener por nuestra cuenta), ya que, si se cae, esa aplicacién deja de funcionar du-
rante un tiempo pudiendo provocar fallos en los entornos de produccion.

Por ello, el sistema propuesto hace uso de tres proveedores Cloud. consiguiendo
que la aplicacién esté disponible los 365 dias del afio sin ocasionar ningun fallo, ya
que en todo momento esas aplicaciones estardn disponibles de forma conjunta y
transparente al usuario a través de estos tres proveedores Cloud.

Ademas, permite tener acceso a una variedad de herramientas y servicios de cada
uno de ellos, combinandolos y obteniendo lo mejor de cada uno ya que en todo mo-
mento los tres proveedores Cloud estan conectados entre si. Esto, permite que no solo
se disponga de unos servicios destinados al Internet de las cosas, sino que se puede
combinar los servicios mas adecuados a nuestro negocio sin estar limitados.

6 Conclusiones y futuras lineas

Después de trabajar con algunos de los servicios Cloud, cdmo maquinas virtuales,
redes virtuales, conexiones site to site, hay que decir que el futuro ha llegado para
quedarse. No solo por ahorrar costes en materia de objetos fisicos, sino por la rapidez
y comodidad para levantar una infraestructura.

Sin embargo, a pesar de que los tres proveedores Cloud ofrecen mas o menos los
mismo servicios, se puede comprobar que Amazon Web Services esta un escaldn por
encima de los otros dos proveedores. En este apartado se puede destacar que el des-
pliegue y la instalacion de servicios en Amazon Web Services es méas rapido que en
Microsoft Azure y Google Cloud. Ademas, la interfaz web de la que dispone Google
Cloud es menos intuitiva que la de los otros dos proveedores.

Con este sistema, ademas, queda demostrado que gran parte de la complejidad que
tendria montar un sistema de este calibre sin los medios proporcionados por los pro-
veedores Cloud, se reduce a entender que quieres hacer y coémo lo quieres hacer.

Otro aspecto a destacar es que este tipo de sistemas son esenciales para empresas
que llevan afios usando esta tecnologia. Una vez que estas organizaciones han dejado
atras un modelo tradicional y se han embarcado en un mundo en la nube, la mejora 'y
el crecimiento de estas supone que sea impensable volver a “algo” tradicional. ES
mas, cada dia se busca la perfeccion de estos sistemas a través de que sean mas efi-
cientes, precisos, rapidos y menos costosos.

El hecho de poder conectar y combinar lo mejor de varios proveedores Cloud, co-
mo se ha realizado en este desarrollo, amplia las posibilidades del negocio ya que no
se cierra a una Unica via. Por ejemplo, al poder integrar Microsoft Azure con Amazon
Web Services o0 Google Cloud permite que, si por algin razon Amazon Web Services
no admite crear un tipo de instancia necesaria para un sistema que se quiere imple-
mentar, se puede crear esa misma instancia en otro proveedor, Microsoft Azure o
Google Cloud y conectarla con el servicio necesario en el otro proveedor.



Sin embargo, el coste de usar varios proveedores Cloud es mas elevado que usar
uno solo, por lo que aqui entra, las necesidades y objetivos de la empresa. Si se busca
ahorrar costes y disfrutar siempre de la misma tecnologia, habria que decantarse por
usar un solo proveedor, pero, si se busca una variedad de servicios, asi como una
mayor confianza y seguridad, habria que elegir la opcion de usar varios proveedores.

Entre los aspectos que se podian desarrollar en un futuro para mejorar las funciona-
lidades de la implementacion seria la incorporacién de técnicas de procesamiento y
analisis de datos antes de almacenarlos en la Base de Datos.

Por ultimo, para una mayor comodidad y poder consultar los datos desde cualquier
lugar se podria desarrollar una aplicacién moévil Android y Apple. Con ello, se amplia-
ria el nimero de dispositivos que permitirian acceder al sistema: navegador web y
dispositivo mavil.
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Resumen. El desarrollo de los edificios inteligentes o smart buildings se ha
convertido en una tendencia con el paso de los afios, dada la necesidad cada vez
mas imperiosa de reducir el consumo energético. Por ello, el objetivo de este
trabajo es el desarrollo de un sistema basado en el analisis y control de valores
de temperatura registrados en un edificio mediante GPU. Para ello, previamente
se ha realizado un preprocesamiento a nivel de dispositivo, aplicando técnicas de
regresion lineal junto con algoritmos de compactacion como PAA (Piecewise
Aggregate Approximation), que permitan reducir la carga de trabajo del servidor.
Una vez procesadas las temperaturas, desde dicho servidor se analiza el valor de
cada sala del edificio, empleando para ello una arquitectura de computacion
paralela en GPU denominada CUDA, evaluando la activacion del aire
acondicionado en cada oficina, en base a un umbral predefinido. Durante la
ejecucion del sistema, el usuario final puede visualizar los indicadores clave a
través de un panel de control.

Palabras clave: loT (Internet de las Cosas), Edificio Inteligente, PAA
(Piecewise Aggregate Approximation), Regresién Lineal, GPU, CUDA.

1. Introduccién

Con el continuo avance de la tecnologia, cada vez existe un mayor nimero de
dispositivos conectados a Internet, creciendo a un ritmo practicamente exponencial.
Desde equipos tradicionales como ordenadores hasta dispositivos de menor tamafio
como smartphones, smartwatches o incluso sensores, son cada vez méas el nimero de
objetos cotidianos conectados a Internet, realizando cualquier tipo de gestion, desde un
envio de datos hasta la automatizacion de procesos. Esta tecnologia ha generado un
ecosistema de negocio muy diversificado y en constante crecimiento.

Desde su origen, la tecnologia 10T se centra en tres grandes campos, donde se
involucra el mayor porcentaje de proyectos [1]: a nivel de consumo como la
automatizacion del hogar o la conduccion auténoma; a nivel empresarial, como la
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mejora del rendimiento en los procesos de una cadena de montaje; y el campo que
concierne en el presente trabajo: la gestion inteligente de la infraestructura, y es que los
edificios inteligentes o smart buildings son un ejemplo a su vez de gran multitud de
aplicaciones loT. De esta forma, combinando sensores, procesos y datos es posible
gestionar de forma centralizada infinitud de servicios dentro de un edificio, desde el
control de la iluminacion, la seguridad o la temperatura, y todo con un mismo fin;
optimizar el ahorro de energia.

No obstante, la optimizacion del gasto energético es resultado de la automatizacion
de los recursos (aire acondicionado, calefaccion o luz, entre otros). Por ello, para
alcanzar el tan deseado objetivo del ahorro energético, la respuesta de cada uno de los
sistemas debe ser rapida, con el menor tiempo de respuesta posible en la toma de
decisiones, adecuada a la situacidn del entorno y, de cara a un futuro mantenimiento,
adaptarse a nuevas necesidades en cuanto a escalabilidad se refiere.

Por ello, no solo requiere de modelos que permitan distribuir la carga de trabajo lo
maés paralelo posible, sino ademas de arquitecturas paralelas como es el caso de la GPU,
cuyo hardware ofrece un alto rendimiento y una mayor posibilidad de escalado, todo
ello a un bajo coste, ofreciendo una posible automatizacién y control de los recursos de
un edificio, teniendo la eficiencia energética como Gltima meta.

Por tanto, el objetivo principal no es otro que ofrecer una solucién a la optimizacién
del gasto energético, a través de un sistema que permite analizar y controlar los valores
de temperatura registrados en un edificio, desde un primer estudio de los valores
obtenidos hasta, finalmente, el control de la climatizacion en cada sala.

2. Estado del arte

2.1. Internet de las Cosas (l10T)

Cada vez hay maés dispositivos conectados, gracias a las redes de comunicaciones
tradicionales como Internet que permiten que estos equipos interactien con el mundo
fisico por medio de sensores, recabando lo que comdnmente se conoce como la materia
prima del mundo digital: los datos, para posteriormente convertirlos en informacion de
negocio Util y concisa para la toma de decisiones.

No obstante, obtener esta informacién no es un proceso inmediato, sino que es el
objetivo final de varias etapas implementadas a lo largo de un amplio sistema, que
comienza desde la toma de datos a partir de sensores, la comunicacion entre
dispositivos, un preprocesamiento previo y, finalmente, la extraccion de un
conocimiento y la toma de decisiones [2].

En conjunto, todos los procesos anteriores forman un sistema 10T, cuya base son
dispositivos con diferentes tecnologias y funcionalidades, interconectados entre si
conformando una red de comunicacion, recopilando los datos del entorno y la
extraccion final de un conocimiento, lo que impulsa a un mayor desarrollo en los
negocios, proporcionando ventajas que abarcan desde una mayor productividad,
gestionando y realizando un mantenimiento preventivo en los procesos de produccion,
hasta la automatizacion de procesos, gestionando varios recursos de forma auténoma.

Un ejemplo de la automatizacion son los edificios inteligentes, estructuras cuyo
control y mantenimiento, ya sea la temperatura, humedad, ventilacion, luz o seguridad



estdn completamente automatizados, mejorando la gestion de las instalaciones y su
mantenimiento, reduciendo con ello al minimo el gasto de energia.

2.2. Smart Buildings

En relacién con el consumo energético, el impacto generado por un edificio puede
llegar a ser muy significativo, no solo desde un punto de vista ambiental sino incluso
econémico, suponiendo una tercera parte del coste de construccién e incluso tres
cuartas partes del gasto de mantenimiento [3]. Como consecuencia, el objetivo deseado
sera aquel edificio con un consumo de energia practicamente nulo, aprovechando para
ello el potencial que ofrece la tecnologia loT:

Uno de los campos de aplicacion donde mayor impacto ha causado esta tecnologia
es en el mantenimiento y gestion energética de un edificio. Esto Gltimo consiste en la
automatizacién de sus recursos, desde el control de la iluminacidn, la gestion de la
seguridad, el control del grado de calidad del aire en las instalaciones hasta la gestién
de la temperatura en cada sala. Mediante esta automatizacion, el objetivo es desarrollar
un sistema nervioso central del edificio, basado en multiples sensores que recaban
informacion del entorno y su procesamiento final, centralizado en una Unica plataforma
que permita un total control y administracion del edificio.

Sin embargo, el objetivo no es solo automatizar, sino adaptar las necesidades del
entorno al usuario en cuanto a velocidad se refiere. Dicha gestion no basta Unicamente
con un control automatico, sino que la respuesta del sistema ante el entorno sea lo mas
rapida posible para la toma de decisiones, asi como una mayor posibilidad de escalado
de cara a un futuro mantenimiento.

Por ello, arquitecturas de computacion paralela como es el caso de la GPU ofrecen
un modelo de alto rendimiento, que permite un procesamiento masivo de sentencias
muy simples, pero con mayor rapidez que arquitecturas tradicionales basadas en GPU,
asi como una mayor opcién de escalabilidad.

2.3. Computacion en GPU

En los Gltimos afios el uso de la GPU ha permitido mejorar la velocidad y el paralelismo
de instrucciones, ya que mientras que la CPU se considera un procesador de propdsito
general, la GPU se especializa en tareas simples que requieran un alto grado de
paralelismo, gracias al mayor nimero de nicleos de los que dispone. Con el objetivo
de aprovechar al maximo su rendimiento, empresas como NVIDIA decidieron crear
una plataforma (CUDA) y las herramientas necesarias para sacar el maximo partido a
su arquitectura, ofreciendo un entorno de desarrollo con lenguajes tan cominmente
utilizados como C/C++. Por lo general, la computacion en GPU se basa en dos
componentes clave: su arquitectura y la distribucién de los hilos por parte del
programador.
En primer lugar, la arquitectura esta dedicada al procesamiento masivo por hilos a
través de una jerarquia, dividida en tres grandes bloques:
e Lasunidades de mayor nivel o TPC (Texture Processor Cluster) sobre las que
se divide la GPU.
e Varios blogues de ejecucion o SM (Streaming Multiprocessor) por cada TPC.
e Finalmente, los nicleos de ejecucion o SP (Streaming Processor) por cada
SM, lugar de ejecucion de cada hilo.



A su alto nivel de rendimiento se le afiade la facilidad de implementacién por parte
del programador, el cual deber& crear una funcion a ejecutar, denominada kernel y
decidir el nimero de hilos en ejecucion, a través de una jerarquia de bloques e hilos:

TPC (GT200) =
Block (2, 0)

Geometry Controller Block (0,0) | Block (1, 0)

Block (2, 1)

Block (0, 1| Block (1, 1)

Block (1, 1)

Fig. 1. Ejemplo de arquitectura GPU, modelo NVIDIA GT 200 (izquierda). Distribucion de
hilos a través de una jerarquia de bloques e hilos (derecha) [4] [5]

A la vista de lo anterior, la posibilidad de paralelizar instrucciones de forma masiva
en GPU lo convierte en una opcién no sélo para el procesamiento de iméagenes, a lo que
inicialmente estaba destinado, sino incluso procesos de automatizacién como en
edificios inteligentes, sistemas que no solo requieren de un procesamiento de datos y
una respuesta final, sino que ademas dicha respuesta sea en el menor tiempo posible,
gracias al procesamiento masivo que ofrece una GPU, elaborando la respuesta final
sobre los actuadores con la mayor velocidad.

3. Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo, uno de los primeros pasos a realizar fue llevar a cabo
una labor de investigacion acerca de articulos relacionados con el area 10T, en relacién
sobre posibles técnicas o algoritmos existentes con los que realizar un primer analisis
de los datos a nivel de dispositivo.

Una vez realizada la primera tarea de investigacion, el procedimiento fue el
siguiente: en primer lugar, se procedid a realizar una primera tarea de andlisis en la que
se establecian las herramientas necesarias para la correcta realizacion del proyecto,
incluyendo los equipos hardware y software necesarios, tales como un equipo portatil
con el que analizar las temperaturas a modo de dispositivo, un equipo servidor con GPU
integrada (GeForce GTX 960), lenguajes de programacion, sistema de base datos, asi
como los entornos de desarrollo adecuados.

Por otro lado, los algoritmos para elaborar un primer analisis de las temperaturas,
incluyendo técnicas de compactacion como PAA, que permite comprimir multiples
registros en un solo valor [6]; asi como técnicas de regresion lineal para estudiar la
tendencia de crecimiento de cada sala con el transcurso del tiempo, lo que permitiria
analizar si los Gltimos valores de temperatura registrados muestran un crecimiento o
decrecimiento.



Una vez obtenido el fichero de datos, y tras establecer unos requisitos previos en el
disefio y arquitectura, se procedié a la implementacion final, separando la capa de
procesamiento de la capa de presentacion, esta Ultima visible al usuario. Comenzando
con la capa de procesamiento, se llevé a cabo la implantacién de cada bloque por
separado, evaluando un primer analisis de las temperaturas desde el equipo portatil,
empleando el fichero de datos y los algoritmos indicados anteriormente, finalizando
con un andlisis en GPU desde otro equipo, junto con las pruebas pertinentes en cada
modulo del sistema.

Como Ultima instancia, se implemento la capa de presentacion, correspondiente al
disefio de un cuadro de mando final con el objetivo de centralizar al usuario la
informacion obtenida a lo largo de la ejecucidn del sistema.

4. Resultados

El analisis final de temperaturas ha permitido alcanzar los siguientes objetivos:
e Automatizar, tras un primer analisis, los diferentes sistemas de aire
acondicionado.
e Centralizar la gestion de temperaturas en un tnico panel de control.

En primer lugar, la distribucion de cada valor de temperatura a través de los multiples
hilos en GPU y su alto grado de paralelismo, ha permitido evaluar los valores de cada
sala del edificio, comprobando en cada uno de ellos si la temperatura supera un umbral
predefinido, un punto de inflexion para decidir si el sistema de aire acondicionado debe
0 no activarse (1, O respectivamente). Los resultados obtenidos por cada hilo son
finalmente mostrados a través de un terminal desde el servidor, en el que se visualiza
la decision de cada hilo, indicando el estado del aire acondicionado de cada sala tras la
ejecucion final en GPU (encendido o apagado).

Sin embargo, no solo es necesario automatizar los servicios, sino ademas ofrecer
toda la informacidn obtenida de forma centralizada e integrada a través de una Unica
interfaz, lo que lleva al segundo objetivo: gestionar las temperaturas a través de un
panel de mando o dashboard, visualizando la informacion del edificio por medio de
elementos graficos, mucho mas comoda que en un terminal, tal y como se muestra en
la Fig. 2, indicando:

e El promedio de temperaturas en cada sala

e Laevolucion historica de la temperatura en cada oficina, asi como la tendencia
de crecimiento o decrecimiento en cada sala, gracias a un primer andlisis
realizado a nivel de dispositivo



Fig. 2. Terminal de salida con los resultados de cada hilo de ejecucion en la GPU
(izquierda), junto con el panel de mando accesible por el usuario final (derecha)

5. Discusion

A la vista de los resultados obtenidos, el analisis de temperaturas en edificios
inteligentes es uno de los muchos valores ambientales que ofrecen actualmente gran
parte de los sistemas smart building comerciales, dado que el objetivo principal es
ofrecer al cliente una gestion completa del edificio, incluyendo no solo la
automatizacion de la climatizacion sino de otros muchos procesos que involucran desde
la temperatura, humedad, consumo eléctrico o incluso el nivel de polucion en el aire
[7-10], ofreciendo con ello una completa gestion y automatizacion del edificio.

No obstante, la mayor aportacion del presente trabajo no ha sido qué datos analizar,
sino cémo analizarlos, dado que los sistemas loT actuales no mencionan el uso de
tarjeta grafica para la automatizacion de sus procesos, incluso muchos de los articulos
revisados sugieren el uso de GPU en los edificios inteligentes, pero desde un punto de
vista predictivo mas que en la automatizacién, a través de técnicas de aprendizaje
automatico, vision artificial e incluso en combinacién con Big Data [11-12].

No obstante, si hay algo en lo que destaca una GPU es en su alto rendimiento, un
rendimiento que no solo se puede aprovechar para operaciones de alta complejidad
como es crear modelos predictivos, sino incluso para operaciones de automatizacion,
mucho mas simples pero que requieren de una respuesta en el menor tiempo posible,
que sea capaz de incluir nuevas funcionalidades de cara a un futuro mantenimiento.
Todo ello es posible gracias a dos indicadores clave que evidencian la aportacion del
uso de la GPU en la automatizacién de recursos: la escalabilidad y la velocidad.

De este modo, aprovechando el amplio nimero de ndcleos que ofrece una GPU, seria
posible afiadir nuevos sensores o0 procesos por automatizar que puedan aparecer con el
paso del tiempo, por lo que, aumentando el grado de paralelismo, aumenta la velocidad



de procesado. Es decir, el edificio no se adapta al sistema, sino que el sistema se adapta
a las necesidades del edificio.

6. Conclusiones y futuras lineas de investigacion

La solucion presentada en este trabajo permite tanto el anélisis como el control de
temperaturas en un edificio, para ello se ha utilizado un analisis basado en una
arquitectura dispositivo-servidor, desde la recogida de datos hasta el procesamiento
final. No obstante, todo sistema 10T no se basa Unicamente en una lectura de datos
desde los sensores, asi como un analisis en Gltima instancia desde un servidor, sino que,
y como primera conclusion, comienza con un primer preprocesamiento a nivel de
dispositivo.

Gracias a ello, es posible analizar los valores en bruto de temperatura en primera
instancia, ya sea realizando un primer andlisis mediante modelos de aprendizaje
automatico como es el caso de la regresion lineal, lo que permite extraer un primer
conocimiento a partir de los datos recabados; como incluso métodos de compactacion
como PAA, comprimiendo multiples valores en un tGnico dato. De este modo, se reduce
no solo el espacio de almacenamiento en el sistema, evitando con ello informacion
redundante, sino ademas la carga de trabajo del servidor.

Junto con un preprocesamiento a nivel de dispositivo, el servidor desempefia otro
papel fundamental en el sistema, pues es el que evalla, en Gltima instancia, la decision
de activar o no cada uno de los sistemas de aire acondicionado, lo que conduce a la
siguiente conclusion: el uso de GPU en edificios inteligentes. Gracias a su arquitectura
de computacion paralela ha sido posible realizar un andlisis final de cada temperatura
con gran rapidez, aplicando la técnica divide y venceras: en base a un problema de alta
complejidad como es analizar todas las temperaturas de un edificio, dividirlo en
maultiples subproblemas que puedan resolverse de forma simultanea, es decir, asignar
un hilo a cada sala y analizar su temperatura, sin dependencia entre hilos.

Por otra parte, el mayor provecho de la GPU es su velocidad de escalado. De cara a
un posible sistema comercial, no bastaria con un analisis de la temperatura, sino mas
bien de una gestion completa de todos los recursos de un edificio. Partiendo de la idea
actual, mediante la computacién en GPU es posible automatizar completamente un
edificio, ofreciendo una escalabilidad tanto a nivel vertical (afiadir un mayor nimero
de hilos por bloque, en caso necesario) como horizontal (afiadir mas bloques al
sistema). De este modo, no solo queda limitado al control de la temperatura, sino que
permite una gestion mucho mas completa y escalable de cara a un futuro, gracias al
potencial que proporcionan sus multiples nicleos, a lo que se le afiade su bajo coste
adquisitivo.

En cuanto a las futuras lineas de investigacidn, se pueden observar varias; la
utilizacion, en lugar de un equipo portatil, de dispositivos reales de bajo coste, tales
como microcontroladores u ordenadores de placa simple (SBC), implantando un
sistema mucho maés eficiente, incluyendo sensores de diversa funcionalidad (no solo de
temperatura). Por otro lado, el desarrollo sobre nuevas plataformas de computacion en
GPU, junto con el entorno en C/C++ utilizado en este trabajo, permitiria adaptarse en
mejor medida a las necesidades del trabajo, destacando librerias como CuPy en el caso



de Python [13] o Alea GPU para el desarrollo de aplicaciones mediante el lenguaje
.NET [14]. Por altimo, y dado que el sistema se ha implementado a nivel local, se
propone analizar la conveniencia de la externalizacion de servicios, tanto de
almacenamiento como de computacion en GPU, a través de un amplio abanico de
proveedores cloud, permitiendo un pago por uso, total independencia del hardware y
una mayor facilidad de acceso, con independencia de un puesto fisico de trabajo.
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Resumen. Plataformas como Netflix, Spotify, YouTube y Play Station Now in-
tegran algoritmos de Inteligencia Artificial para llevar a cabo tareas de recomen-
dacion personalizadas en base a los gustos de los usuarios. En muchos casos,
estas recomendaciones son bastante acertadas. Esto ha motivado realizar una re-
visién sistematica de la literatura donde se buscé determinar qué modelos de
aprendizaje automatico se han empleado para el desarrollo de sistemas de reco-
mendacion inteligente de productos de entretenimiento mediatico. Como resul-
tado se evidenci6 el uso del aprendizaje maquina y profundo para la recomenda-
cion de peliculas, musica y videojuegos. Se constaté también la existencia de
modelos hibridos, que entrenados con sets de datos especializados —MovieLens,
GTZAN y Steam—, permitieron crear sistemas de recomendacion personalizada
de productos distribuidos via streaming con altos niveles de exactitud.

Palabras clave: Aprendizaje automatico, recomendacion, entretenimiento.

1 Introduccion

Una de las diciplinas que ha aportado en el desarrollo de algoritmos de recomendacion
es la Inteligencia Artificial (IA). A través de modelos de aprendizaje automatico (apren-
dizaje maquina y profundo [1]) se ha logrado crear modelos que aprenden en base a
datos —caracteristicas de usuarios suscritos y el rating de productos—y en base ellos
se han establecido recomendaciones automaticas que sugieren contenido streaming
(i.e., peliculas, videojuegos, musica) personalizado a los gustos de los usuarios [2].

En lo que respecta al aprendizaje de maquina (Machine Learning o ML por sus siglas
en inglés), se ha podido crear mecanismos que permiten que los ordenadores puedan
aprender de manera automatica en base a grandes cantidades de datos. Para ello, se han
empleado algoritmos con bases matematicas y estadisticas (i.e., k-vecinos méas cerca-
nos, arboles de decisién [3]). Por otro lado, se ha introducido en los sistemas de reco-
mendacion, otro enfoque denominado aprendizaje profundo (Deep Learning o DL por
sus siglas en inglés). Este enfoque busca reforzar la forma como aprenden los sistemas
con ML llevandolo al terreno de como el ser humano aprende. Es por ello, que los
modelos de DL basan su aprendizaje alineados al concepto de red neuronal. Asi, se ha
logrado crear clasificadores que extraen caracteristicas y predicen patrones de manera
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efectiva [3]. En todo caso, tanto el ML y DL cambian el modelo tradicional de progra-
macién, ya que en este nuevo paradigma no se requiere de reglas preprogramadas, sino
que éstas se crean en base a los datos con los que se entrenan los modelos [3].

Actualmente, plataformas que proveen servicios streaming como Netflix, Spotify y
YouTube, emplean modelos de 1A basados en ML y DL para realizar las recomenda-
ciones de peliculas [4], musica [5], videojuegos [6], entre otras. En este sentido, un
modelo de recomendacion que provea un alto nivel de exactitud es lo que estas empre-
sas buscan implementar en sus plataformas para captar nuevos clientes; pero sobre todo
mantener satisfechos a los ya suscritos. Para ello, DL tiene ventajas competitivas para
extraer de mejor manera las caracteristicas de los usuarios y productos, recursos am-
pliamente usados en las plataformas de recomendacion de contenido mediatico. Sin
embargo, otras plataformas como Facebook y Booking también han apostado por esta
IA para personalizar contactos sociales [7], lugares turisticos [8], vuelos y publicidad.

En este estudio se plantea la realizacion de una revision sistematica de la literatura
para conocer el panorama actual respecto al impacto que tienen los sistemas de reco-
mendacion de entretenimiento mediatico empleando modelos de ML y DL. Esta revi-
sién ha sido motivada por la necesidad de comprender las técnicas, algoritmos y frame-
works de ML y DL para realizar recomendaciones automaticas en el area del entreteni-
miento que se han aplicado en grandes empresas como Netflix, Spotify, entre otros [7].
Asi, el objetivo de esta investigacién esta centrado en conocer como se han aplicado
los modelos de ML y DL en el desarrollo de sistemas de recomendacion de entreteni-
miento mediatico y qué desempefio han demostrado para recomendar recursos perso-
nalizados de acuerdo con las preferencias de los usuarios.

Este trabajo estd organizado en 4 secciones. En la seccion 2 se explica el proceso
seguido para realizar la revision de la literatura. En la seccién 3, se exponen los resul-
tados obtenidos, describiendo y discutiendo brevemente cada una de las preguntas de
investigacién planteada. Finalmente, la seccién 4 presenta las conclusiones.

2 Metodologia

Para llevar a cabo la revision sistematica propuesta se ha seguido la metodologia de
Kitchenham [9]. Dicha metodologia dio las directrices para realizar la revision de la
literatura dividiendo el proceso en 2 fases: formulacién de las preguntas de investiga-
cién (RQ), y disefio del protocolo de busqueda cientifica.

2.1  Preguntas de investigacion

Saber ¢de qué manera la IA, a través de las técnicas de ML y DL, han aportado para el
desarrollo de sistemas de recomendacion efectivos en el dominio del entretenimiento
mediatico? fue lo que motivé esta investigacion. Para dar respuesta a esta pregunta, se
plantearon cuatro RQs especificas: RQ1 ¢cuales son los principales algoritmos de DL
y ML usados en la creacidn de sistemas de recomendacion en el area de entretenimiento
mediatico?, RQ2 ¢cudles son las tecnologias usadas para crear sistemas de recomenda-
cién basados aprendizaje computacional?, RQ3 ;qué set de datos se emplearon para



entrenar los modelos de recomendacion de entretenimiento medidtico en Internet?, y
RQ4 ;qué recursos personalizan los sistemas de recomendacion estudiados?

2.2 Definicién de la estrategia de busqueda

El estudio realizado consider6 investigaciones publicadas en revistas y conferencias
cientificas que aplicaron métodos de ML y/o DL para realizar recomendaciones en pla-
taformas de entretenimiento mediatico, distribuidas via streaming. La estrategia de bus-
queda formulada considero 3 etapas. Dichas etapas se describen como sigue:

Definicion de fuentes de informacion. El primer paso de la estrategia fue definir las Fls
donde ser realiz6 la busqueda de estudios relacionados con la tematica de investigacion.
En este caso, se consideraron las 4 fuentes que indexan publicaciones de impacto en el
area de la Computacion. Estas fuentes fueron tres bibliotecas digitales (ACM, IEEE
Xplore, Springer) y una base de datos documental (Scopus).

Definicion de los términos y cadena de blsqueda. La cadena de busqueda cientifica
formulada para buscar en las Fls ya especificadas fue: ((“learning”) AND ((“media”)
OR (“entertainment”) AND (“recommendation”)).

Criterio de inclusion y exclusion. La ejecucion de los estudios sujetos a analisis se
realizé aplicando 2 criterios de inclusion, esto es, estudios que proponian sistemas de
recomendacion de recursos de entretenimiento mediatico basados en ML y DL, y estu-
dios publicados entre el 2010 y 2020. Asimismo, se descartaron aquellos estudios que
cumplieron con los siguientes criterios de exclusién: estudios escritos en un idioma
diferente al inglés y estudios no accesibles. Luego de aplicar los criterios de inclusion
y exclusion se consideraron un total de 17 articulos (Tabla 1).

Tabla 1. Principales estudios analizados en el proceso de revision sistematica.

# Pais Afio Ref. #  Pais Af0 Ref.
S1 Inglaterra 2020 [10] S10 Irén 2018 [11]
S2 Australia 2018 [2] S11  China 2019 [12]
S3 EE.UU. 2018 [8] S12 India 2020 [13]
S4 Turquia 2018  [14] S13  EE.UU. 2016 [15]
S5 Malasia 2019 [16] S14  India, Australia 2020 [17]
S6 China 2019 [4] S15  Turquia 2019 [18]
S7 Japén 2018  [19] S16 EE.UU. 2020 [20]
S8 China 2018 [7] S17 Iraq 2019 [6]

S9 EE.UU. 2018  [21]

3 Resultados y discusion

Mayoritariamente los estudios que se han tratado el problema de la recomendacion de
servicios de entretenimiento de una forma practica. El 88% de los estudios analizados
(S1, S3-S4, S6-S17) propusieron un modelo basados en algoritmos de ML y/o DL



aplicado para personalizar servicios distribuidos via streaming en Internet. Unos apli-
caron los algoritmos de M, otros usaron modelos genéricos de DL, y otros propusieron
modelos hibridos para alcanzar un mayor grado de precision en las recomendaciones
realizadas a partir de sus sistemas. El 22% de estudios restantes (S2, S5) se enfocaron
en describir de forma conceptual, los principales modelos de DL (i.e., Perceptrén Mul-
ticapas, autoencoders, redes convolucionales, recurrentes, maquinas de Boltzmann,
aprendizaje por refuerzo y modelos hibridos) y métricas de evaluacién de dichos mo-
delos (i.e., error cuadratico medio, precisién, exhaustividad, error absoluto medio) [1].
Entonces, las RQs fueron respondidas analizando los 15 articulos no tedricos.

RQ1. ;Cuéles son los principales algoritmos de DL y ML usados en la creacion de
sistemas de recomendacidn en el area de entretenimiento mediatico?

Los modelos de DL fueron los que mayormente se emplearon para crear clasificadores
automaticos para la recomendacion de productos de entretenimiento mediatico. Trece
fueron los estudios que propusieron el uso de redes profundas (S1, S4, S6-S14, S16,
S17) y cuatro propuestas emplearon algoritmos de ML (S1, S3, S4, S7). Algunos de
ellos fueron testeados con el uso de ambos enfoques (S1, S4, S7).

La técnica empleada para crear los sistemas recomendacion estudiados consistio en
la aplicacidn de mineria de textos (similar a los procesos de procesamiento del lenguaje
natural —PLN— empleados para el analisis de sentimientos) integrada con el disefio
de modelos de ML y/o DL. A partir de datasets que almacenaron datos de perfiles de
usuarios y sus preferencias, y datos descriptivos y de rating de productos como musica,
peliculas y videojuegos, se aplicé un proceso de mineria de textos para procesar los
datos y extraer las caracteristicas principales. Luego, dichas caracteristicas fueron divi-
das en subconjunto para entrenamiento y prueba. Esta division fue principalmente del
70-30 (S11), 80-20 (S1, S11, S12) y 90-10 (S9, S11). Otros como S4, S6, S7, S14, S16
no indicaron cémo se dividid el dataset. El subconjunto de datos de entrenamiento se
envié como insumo a los modelos de clasificacion basados en ML, DL o ambos para
entrenar los clasificadores disefiados. Finalmente, el subconjunto de datos de prueba
fue usados para evaluar el modelo previamente entrenado. Para ello, algunos estudios
emplearon métricas de exactitud de prediccion (ACCuracy) y otros fueron evaluados
en funcién del error entre los valores predichos y los valores observados, esto es error
cuadratico medio (RMSE) y/o error absoluto medio (MAE). Se evidencié que el uso de
modelos de ML alcanz6 una precisién de 98.4% (S1) y DL 93,11%. Asimismo, como
se muestra en la Tabla 2, se evidencia que los modelos de DL han sido evaluados en
funcion del error. EI modelo hibrido creado a partir de redes convolucionales (CNN),
autoencoders y el Perceptrén Multicapas (MLP) predijo con un RMSE de 0.002.

Tabla 2. Principales modelos de aprendizaje empleados por los estudios analizados.

Modelo Estudios (exactitud alcanzada)

Regresion S1 (ACC, 98.40%); S14 (ACC, 78.57%)

Arbol de decision S4 (ACC, 55.30%); S14 (ACC, 86.11%)

S1 (ACC, 98.40%); S4 (ACC, 63.69%); S7 [ERT (ACC, 69.00%)];
S14 (ACC, 86.87%)

Bosque aleatorio



KNN S1 (ACC, 88.60%); S4 (ACC, 62.99%); S14 (ACC, 82.35%)

SVM S1 (ACC, 97.90%); S4 (ACC, 72.70%)

LDA S1 (ACC, 96.30%)

Naive Bayes S4 (ACC, 56.90%)

SGDC S1 (ACC, 68.00%)

MLP S1 (ACC, 92.2%); S12 (RMSE, 0,93)

CNN S1 (ACC, 81.80%); S4 (ACC, 66.00%) S6 (91,00%)
DNN S7 (ACC, 71.00%); S8 (>80,00%); S14 (ACC, 88.26%)
Autoencoders S16 (ACC, 89.50%)

M. Boltzmann S17 (error, 0.03)

CCN+Autoencoder+MLP [S6 (RMSE, 0.002; MAE, 0.003)]
Autoencoder+MLP [S9 (RMSE, 0.35; MAE, 0.15)]

DQN, basado en CNN [S11 (RMSE, 1.110)]
NN-+Embedding [S12 (MAE, 0.73; RMSE, 0.93)]

Hibrido

Es importante sefialar que adicional a los modelos de recomendacion que emplearon
set de datos en formato texto, existio también otra propuesta que se enfoco en el proce-
samiento de caracteristicas almacenadas en forma de sefiales acUsticas como es el caso
de los estudios S1 y S4, orientado a recomendar musica, que incluso fue capaz de de-
tectar plagio entre pistas musicales. Finalmente, se evidenci6é también que varios mo-
delos fueron disefiados y entrenados, pero no describieron métrica alguna respecto a la
exactitud con las que realizaron las predicciones (S10). Asimismo, es importante resal-
tar que pocos modelos se pusieron en produccion con usuarios reales (S9). Los estudios
S8, S13y S15 no se consideraron en la comparacion debido a que los sistemas no esta-
ban enfocados en video, musica y videojuegos. S2 y S5 fueron estudios tedricos.

RQ2. ¢Cuales son las tecnologias usados para crear sistemas de recomendacion
basados en técnicas de aprendizaje computacional?

Las librerias y frameworks de ML y DL forman una parte importante en el desarrollo
de los sistemas de recomendacion estudiados. Estas herramientas proveen de métodos,
clases y funciones especializadas que agilizan las tareas de desarrollo. El analisis de los
estudios primarios recuperados mostré que el lenguaje de programacion mas utilizado
ha sido Python. Tres estudios (S3, S4 y S6) emplearon este lenguaje para el desarrollo
de los modelos de ML y DL propuestos. Sobre esta herramienta de programacion se
asocié el uso de tres librerias, Sklearn (S3), Keras (S4, S16) y TensorFlow (S6, S13,
S16). Dichas herramientas estan especializadas en el desarrollo de modelo de DLy ML.
Complementariamente a Python, Java fue otro lenguaje de programacion usado para
desarrollar el clasificador automético usado para recomendar servicios de entreteni-
miento mediatico. A traves de la libreria DeepLearning4J, el estudio S10 creé el mo-
delo. Ademaés, se evidencid que varios estudios no detallaron las herramientas usadas
para desarrollar los modelos de aprendizaje. Este es el caso de los estudios S1, S7-S9,
S11, S12, S14, S17. Esto causa que no sea posible replicar los modelos propuestos.
Finalmente, se evidenci6 el uso de librerias de PLN como NLTK y TextBlob para pro-
cesar las caracteristicas previo a ser enviadas a las entradas de los modelos de aprendi-
zaje. La nube (Google) también se ha usado para entrenar los clasificadores (S16).



RQ3. ¢ Qué set de datos se emplearon para entrenar los modelos de recomendacion
de entretenimiento mediatico en Internet?

Para llevar a cabo el entrenamiento de los clasificadores automaticos, integrados en
los sistemas de recomendacidn de peliculas se usé un mismo dataset disponible para la
academia e investigacion. Este dataset fue MovieLens, el cual se usé en los estudios S6,
S9, S11y S12. Se emplearon sus dos versiones, MovielLens-1M y MovielLens-100K.
Asimismo, es importante sefialar que algunas propuestas crearon su propios datasets
(S17) y otros estudios no describieron informacién respecto a los sets de datos usados
para entrenar y probar los clasificadores desarrollados. Este es el caso del estudio S10.

Respecto a los datasets empleados para entrenar los clasificadores usados por los
modelos de recomendacion de musica fue similar al caso anterior. Mayoritariamente se
emple6 un mismo dataset, denominado GTZAN (S1, S4). No obstante, algunos desa-
rrolladores han empleado otros datasets como S14, que empled el dataset iMusic. Asi-
mismo, en lo concerniente a los modelos de recomendacion de videojuegos, los clasi-
ficadores entrenados emplearon dos datasets, Age Of Ishtaria (S7) y Steam (S16).

Es importante sefialar, que pocos clasificadores usaron los datasets de las platafor-
mas tecnoldgicas donde se pusieron en produccion. Solo dos casos correspondieron este
tipo de propuestas (S13 y S16). Las restantes emplearon distintos datasets que incluye-
ron caracteristicas de los usuarios y de los productos (video, musica y videojuegos)
como se muestra en la Figura 1. Todos los datasets incluyeron el rating de los productos.

Caracteristicas usuario Caracteristicas producto
Identificador, edad, género,
ocupacién, informacién del .
hg,dwa,e, informacién Identificador, género, titulo,

MOVIE geogriéfica, rating, marca de

Preferendias personales del Identificador, datos de ventas,

— per (género musical, tiempo y
— usuario frecuencia de las pistas de audio
Identificador, grupo, horas de Identificador, género, fecha de

Jjuego en las 2 Ultimas semanas, Janzamiento, critica,
IE tiempo _t'otal dedl_cado al Juego, desarrollador, nimero de
progresicn en el juego, amigos,

. . . compras, ventas totales,
nivel del iuaador v travectoria P

Figura 1. Caracteristicas incluidas en los sets de datos empleados por las propuestas analizadas

Las caracteristicas descritas previamente son generalmente procesadas por las redes
neuronales usadas para el desarrollo de los modelos de clasificacion. En el caso de la
musica y las peliculas, las caracteristicas relacionan el perfil del usuario con los pro-
ductos que consume. Mientras que, para el caso de los videojuegos, las caracteristicas
son diferentes ya que los jugadores compran a medida que avanzan en el video juego.
Por ello, los datos corresponden a series temporales diarias para cada usuario. Estos
datos contienen informacion acerca del nimero de compras por articulo y las ventas
totales por articulo de cada usuario [19].

RQ4. ¢En qué &rea del entretenimiento son més usados los sistemas de recomen-
dacion basados en MLy DL?

Son varias las &reas en las que en la actualidad se recomiendan productos y servicios
en Internet. Sin embargo, en lo relacionado a contenido de entretenimiento mediatico



distribuido a través de streaming, se identificaron sistemas que principalmente estable-
cieron recomendaciones de peliculas (40%), musica (20%), videojuegos (13%), apps y
contenido social (7%) cada uno, y otros (13%). Los investigadores han ahondado es-
fuerzos para mejorar los sistemas de recomendacion automatica de estos servicios, pues
hoy en dia son ampliamente usados por millones de usuario a nivel mundial, en plata-
formas como Netflix, Spotify o PlayStation Now.

En lo que respecta la recomendacién de peliculas via streaming, se plantearon 6 es-
tudios, S6, S9, S10-S12, S17. El area del entretenimiento visual fue el area en la que
mas estudios fueron planteados. Basicamente se establecieron recomendaciones de pe-
liculas de acuerdo con el género cinematografico. Su éxito entre los consumidores de
estos contenidos estd impulsando crear modelos méas precisos que mejoren la calidad
de las recomendaciones a los usuarios.

En segundo lugar, figuran los sistemas para la recomendacién de mdsica via strea-
ming. En esta linea, se plantearon tres estudios, S1, S4 y S14. Los sistemas propuestos
para establecer recomendaciones personalizadas de musica se basaron en el analisis de
las caracteristicas acusticas de un conjunto de pistas musicales para en base a ello rea-
lizar las recomendaciones de acuerdo con el género musical (S1). Algunas de ellas se
enfocaron en considerar varios géneros (S1, S4) y otras propuestas se enfocaron en un
anico género, el clésico en la masica india (S14).

A continuacion, se posicionaron los sistemas de recomendacion para servicios de
videojuegos via streaming. Sistemas enfocados en la recomendacion de este tipo de
producto se describieron en los estudios S7 y S16. Para el desarrollo de este tipo de
clasificadores se empleo el andlisis de caracteristicas de los usuarios respecto al tiempo
que han dedicado a los juegos adquiridos. También se considerd sus contactos sociales
y el tiempo que dedican los usuarios a jugar en las plataformas.

Finalmente, y aunque no figuraron como servicios consumidos via streaming se
constato que parte de los sistemas de recomendacién analizados se enfocaron en reco-
mendar otro tipo de servicios, esto es, sitios turisticos (i.e. parques, museos, restauran-
tes y monumentos (S3)); apps en la tienda Google Play (S13); contactos sociales en la
red social Twitter (S8) y productos de moda como calzado en tiendas virtuales (S15).

4 Conclusiones y futuros trabajos

Para el desarrollo de los sistemas de recomendacion de contenido de entretenimiento
mediatico, muchas de las propuestas han disefiado modelos hibridos de DL, los cuales
fueron entrenados usando datos reales de acceso publico. Esto ha permitido que los
investigadores hayan podido obtener resultados cercanos a las necesidades de usuarios
reales. Entonces, estos modelos pueden ser aplicados en produccion para recomendar
recursos de entretenimiento. Y, aunque se han planteado propuestas con niveles de pre-
cision aceptables en sus recomendaciones, alin existen retos en torno a los sistemas de
recomendacion basados en técnicas de aprendizaje. Es necesario desarrollar modelos
hibridos que sean més eficientes y eficaces en sus recomendaciones y que se adapten a
entornos de la nube, big data, entre otros. Asimismo, a futuro estos sistemas deben no
solo considerar gustos; sino también aspectos socio culturales que permitan establecer



recomendaciones de recursos de entretenimiento en base a creencias religiosas, con-
texto, o de acuerdo con la década en la que hayan crecido.
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Resumo. Em um contexto de popularizacao dos dispositivos moveis,
como smartphones e tablets, nos deparamos com caracteristicas especifi-
cas destes dispositivos que os diferenciam dos demais, nao apenas em
questdao de tamanho. Estas caracteristicas especificas evidenciam de-
safios para os desenvolvedores de sistemas e designers que focam em
planejar interfaces e experiéncias para usudrios. Dentro do contexto do
desenvolvimento as prati-cas de avaliacdo sdo utilizadas como método de
validar e certificar que os sistemas se concentram nas necessidades dos
usudrios, e se estes usuarios sdo capazes de usd-los e aprecid-los. Além
de manter a equipe informada sobre a qualidade do sistema e como este
tem alcangado ou nao os seus objetivos. Observando a importancia de
métodos de avaliacdo e considerando as caracteristicas especificas dos
dispositivos méveis entende-se a importancia de compreender como a
literatura descreve os métodos de avaliagao de interface de usuario com
énfase em dispositivos mdéveis, com o objetivo especifico de familiarizar-
se com os métodos descritos pela literatura, compreender suas aplicagdes
e abrangéncia, para desta forma compreender as lacunas desta temaética.
Como conclusdo observa-se uma caréncia de métodos de avaliagdo de
interface com énfase em dispositivos méveis, que tratem suas carac-
teristicas especificas de forma relevante e que abranjam temas além de
usabilidade.

Palavras-chave: Dispositivos méveis - Avaliagdo de interfaces - Ex-
periéncia do usudrio.

1 Introducgao

A popularizagao dos computadores e dos dispositivos méveis evidenciou que a
facilidade de uso destes dispositivos e suas interfaces seriam fatores decisivos na
adogao destas tecnologias [20].

O design de interacao surge como uma disciplina que busca desenvolver, de
forma resumida, produtos que sao féceis de aprender, a0 mesmo tempo que séo
eficazes no uso e proporcionam uma experiéncia agraddvel ao usuario. Nesta
premissa a necessidade de avaliar as interfaces e constatar que estas realmente
cumprem com seus objetivos surge. A avaliacao é necessaria para a certificagao
de que os usudrios realmente conseguem usar o sistema e aprecia-lo [17].



A experiéncia do usudrio é uma sequéncia de fatores interligados e com-
plexos, que abrangem diversos critérios. Estes fatores tendem a variar de acordo
com o produto ou dispositivo, ampliando a variedade de caracteristicas a serem
avaliadas. Neste contexto nos deparamos com diversos métodos de avaliacao,
com propostas distintas. Ha os que sao focados em observar o usudario e os que
possuem foco em comparagdes e constatacoes técnicas [18]. Entretanto métodos
tradicionais de avaliacao, incluindo os focados em usabilidade, nao consideram
as particularidades dos dispositivos mdveis baseados em tela sensivel ao toque.

Desta forma trabalha-se com o objetivo de compreender como a literatura
descreve os métodos de avaliagao de interface de usuario com énfase em dis-
positivos moveis, com o objetivo especifico de familiarizar-se com os métodos
descritos pela literatura, compreender suas aplicacoes e abrangéncia, para, desta
forma, compreender as lacunas desta temaética.

Este texto esta dividido em quatro sessoes, sendo a primeira Introducao, que
possui uma sub sessao dedicada a contextualizar os instrumentos de avaliacao
de interfaces, e na sequéncia Metodologia, Resultados e discussoes, e por fim as
Conclusoes finais. Ao longo da Metodologia, descreve-se os relatos dos proced-
imentos realizados, explanando os passos da pesquisa bibliografica realizada. A
sessao Resultados e discussoes aborda os achados que evidenciaram a escassez de
métodos de avaliacao abrangentes com énfase em interfaces de usudrios para dis-
positivos moveis e suas caracteristicas especificas. Conclui-se o trabalho com uma
série de reflexdes e correlagoes entre os achados e trabalhos futuros necessarios
para investigar de forma profunda a tematica e auxiliar a diminuir a escassez de
trabalhos neste ambito.

1.1 Instrumentos de avaliacao de interfaces

A avaliagao de interface é tida como uma etapa do desenvolvimento de sistemas
que corrobora para o aperfeicoamento destes produtos. E através da avaliagao
que é possivel conhecer os problemas que os usuarios enfrentam ao utilizar a
interface. E uma forma de obter informagoes sobre o produto e os usuarios, a
equipe de design se utiliza deste artificio para obter informacoes e melhorar o
design de suas interfaces. E também ferramenta relevante em situagoes onde é
necessario responder davidas que surge ao longo do processo de desenvolvimento
do produto. A avaliagdo direciona a equipe de designers a criar um produto
realmente 1til, usdvel e alinhado com as necessidades do usuario [19].

Uma forma objetiva de classificar os métodos de avaliacao é dividi-los em duas
esferas: uma focada nos métodos em que usudrios estao envolvidos, e a outra em
que os usudrios sao substituidos pela figura do especialista. Métodos que en-
volvem usudrios sdo comumente rotulados de Testes de usabilidade, estes sao
empiricos, baseados na observagao e técnicas de questionamento. Por outro lado
temos as inspecoes de interface, que sao realizados por especialista envolvidos ou
nao no projeto da interface. Nos casos dos Métodos empiricos se faz necessario
um certo nivel de completude do produto a ser testado, pois é crucial que o
usudrio seja capaz de interagir com a interface para evidenciar possiveis proble-
mas e possibilitar a observacao e questionamentos. Em contraponto os métodos



de inspecao podem ser aplicado ao longo de todo o processo por especialistas
envolvidos ou nao no projeto de interface. [19]

Guidelines or standards inspection

Heuristic evaluation

Cognitive walkthrough
Questionnaire
Inquiry methods /" pield observation
Focus grou

Shadowing method
Testing methods/” Codiscovery learning

\_ Question-asking protocol

Conducted by experts/inspection methods

Over real system or prototype

Usability evaluation techniques

Conducted by users

Analytical modelling

Simulation

Fig. 1. Classificacdo de algumas técnicas de avaliacao de usabilidade por Gémez et al.

(6]

Indo um pouco além nestas divisoes de métodos, dentro da categoria de
métodos de inspecao, nos deparamos com a Avaliacdo Heuristica, como mostra
a Figura 1. A énfase nessa subcategoria é necessaria por sua popularidade e sua
ampla aplicagao académica e profissional. Por ser conduzida por especialistas,
e por muitas vezes pelos mesmos especialistas que estao envolvidos no projeto
da interface, se torna uma técnica simples de ser aplicada, barata e que néo
requer planejamento complexo. O numero de especialistas sugerido para a e-
xecugao do método é reduzido, sendo sugerido de trés a cinco especialistas. Estas
caracteristicas podem ser apontadas para justificar a popularidade do método
[6].

2 DMetodologia

Este estudo parte de uma pesquisa qualitativa em estrutura bésica, com énfase
exploratéria e de metodologia bibliogréafica. Opta-se por estes parametros com o
objetivo de possibilitar que a problemaética seja investigada de forma ampla, com
énfase nos fenomenos ja descritos pela literatura. Também ha vantagens nesta
abordagem, uma vez que ela permite a analise de dados dispersos, que neste caso
serao trabalhos de diversas fontes, desde livros a sites [5].

Desta forma a pesquisa foi dividida em cinco etapas, dentre elas: Delimitagao
do tema, Recorte temporal, Selecao das fontes bibliograficas, Fichamento e Sin-
tese dos achados [2]. Primeiramente se delimitou a pesquisa com énfase em di-
retrizes de avaliacao para dispositivos méveis, o que também auxiliou a definir
o recorte temporal, uma vez que temos um marco histérico para esses dispos-
itivos e para o tipo de interagao incluido no recorte tematico em 2007, com o
langamento do primeiro iPhone [11].

As fontes bibliogréficas foram compostas majoritariamente por artigos cienti-
ficos, livros e artigos publicados em sites por pesquisadores. Para a pesquisa em



repositorios de trabalhos cientificos utilizou-se bases que indexam comumente
trabalhos da area de computacao, que compreendem matérias como interacao,
experiéncia do usudrio e interfaces de usudrio, sendo estas Scopus, IEEE e Web
of Science.

Foi necessério considerar artigos publicados em sites principalmente por conta
de dois pesquisadores da area de ergonomia, interagao e experiéncia do usudario:
Jakob Nielsen e Donald Norman, que concentram suas publicacoes no site Nielsen
Norman Group [14].

No total foram selecionados oito artigos, trés livros e um texto retirado de
sites. A partir destes textos selecionados foi realizada uma leitura critica, com
imparcialidade e objetividade, buscando informagoes pertinentes para alcancar
os objetivos desta pesquisa. A leitura critica possibilitou uma sintese das in-
formagoes pertinentes encontradas, descritas na sessao Resultados e discussoes.

3 Resultados e Discussoes

Os textos avaliados evidenciam algumas discussoes sobre as caracteristicas es-
pecificas dos dispositivos méveis, tratando-as como desafios especificos, que pre-
cisam ser considerados desde o principio em um projeto de interface de usuério
para estes equipamentos. Contexto mével, conectividade, tamanho reduzido das
telas, resolugao das telas, limite de processamento e forma de inserir dados
surgem como exemplos destes desafios inerentes de dispositivos moveis.

E possivel constatar uma énfase na utilizacdo de métodos que incluem usué-
rios no processo de avaliacao, como por exemplo nos testes de usabilidade. Que
incluem no processo a participacao de potenciais usudrios que serao auxiliados
por especialistas a executar tarefas previamente determinadas e sao encorajados
a falar em voz alta. Este método providencia aos especialistas informagoes sobre
o modo de pensar do usudrio, destacando aspectos que podem ser melhorados
[8].

Estes testes sao tradicionalmente executados em laboratorios, pois requerem
uma estrutura que favorega a sua realizagao e acompanhamento por parte dos
especialistas. Devem incluir uma amostra do publico alvo do artefato a ser tes-
tado, incluindo em seu planejamento etapas de identificacdo de potenciais par-
ticipantes e a possibilidade de pagamentos a estes participantes. Por estas razoes
tende a ser um processo caro, além de complexo de ser planejado e executado
[9].

Trabalhos que possuem énfase nas caracteristicas especificas dos dispositivos
moveis citam também que este tipo de teste nao consideram algumas especifi-
cidades, ignorando por exemplo o contexto mével e a conexao nao confiavel de
redes sem fio. Uma interface no mundo real pode sofrer consequéncias da in-
stabilidade ou auséncia da conexao devido a movimentacao do usudrio e outros
fatores externos que néo sao considerados em testes de laboratério [20].

[18], classifica os tipos de avaliagdo perante a elementos caracteristicos, divi-
dindo-os em quatro grupos: Observar, Comparar, Ouvir e Medir. Na categoria
Observar estao englobados métodos que incluem usudrios no processo e o ato



de observa-los enquanto usam os artefatos de teste, seja de forma presencial ou
através de videos, esta categoria inclui testes de usabilidade. Os métodos do
grupo Comparar constituem de avaliagbes heuristicas, padroes de usabilidade e
diretrizes de design. Processos como questionarios e entrevistas se enquadram no
terceiro grupo, Ouvir. Por dltimos hé os classificados como Medir, onde sao abor-
dados métricas quantitativas e medicao de tempo para executar tarefas no sis-
tema. Os métodos do grupo Comparar sao normalmente descritos como métodos
mais baratos e praticos para o projeto, uma vez que o seu planejamento pode
incluir os especialistas dedicados ao projeto.

As Heuristicas de Nielsen sdo um tema recorrente, com énfase em usabili-
dade. Consiste em um método de inspecao baseado na avaliacao de interfaces,
neste caso com énfase na web, conduzida por especialistas, sem a presenca de
usudrios. Este delinear evidencia que o método possui implementacao rapida e
barata, também adequada para diversas fases do desenvolvimento do sistema
que utilizard a interface e nao requer planejamento [6].

Nesta diregao surgem trabalhos que buscam propor novos métodos de ava-
liacao atualizados e especificos para dispositivos, utilizando como base as Heuris-
ticas de Nielsen. Entretanto é predominante a énfase em aspectos inerentes da
usabilidade [6, 10, 16]. Outro ponto importante a considerar, é que nao hé con-
cordancia sobre a validade de aplicacao das heuristicas propostas por Nielsen no
contexto dos dispositivos méveis [1].

Em discussoes mais recentes, Nielsen aborda diferengas que surgem quando
comparamos o mesmo tipo de interacao em computadores pessoais e em dis-
positivos méveis, concluindo que o mesmo site precisa de aparéncias diferentes
de acordo com o dispositivo e que a usabilidade de dispositivos moveis requer
um design mais rigido e mais reduzido do que a usabilidade dos computadores
pessoais, considerando suas particularidades [12].

Experiéncia do usudrio (UX) é um tépico que surge durante a exploragao,
inclusive relatam uma comum dificuldade de distinguir usabilidade e UX. Ao
definir usabilidade como a capacidade do usudrio de usar algo e realizar tare-
fas com sucesso, apresentam a UX como um termo mais amplo, que engloba
as interagoes dos individuos com os objetos e concentra-se em entender os sen-
timentos, pensamentos e percepgoes que sao gerados a partir destas interagoes
[13].

Para explicar o conceito de UX por completo é necessario olhar para interface
através de planos, separando-a em camadas, onde cada um dos planos agrupa
um conjunto de processos e praticas de design compreendidos no processo de
planejar a UX [4]. A figura 2 representa visualmente a estrutura de camadas
citadas anteriormente.

O Design Emocional surge como uma disciplina que corrobora com as dis-
cussoes de UX, dando relevancia aos sentimentos envolvidos na interagoes com
interfaces e produtos no geral [15]. Por um lado a usabilidade foi e é um fator
importante para a popularidade dos telefones méveis, capaz de reduzir estresse
mental, fisico e a curva de aprendizado [3], por outro lado ao compreendermos
os sentimentos envolvidos nas interagoes temos a oportunidade de criar conexoes
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Fig. 2. Cinco planos da UX - Por Jesse James [4]

emocionais com os usuarios desde o primeiro contato através de aspectos visuais,
garantido a satisfagao e contribuindo para o sucesso do produto.

Dentro do contexto da UX nos deparamos com o conceito de métricas de
sucesso, que sao indicadores que rastreiam apds o lancamento do produto se
este atende aos préprios objetivos e as necessidades dos usudrios. Alcancéd-las
fornece evidéncias concretas de que o produto estd alinhado com as necessidades
do usudrio. Estas métricas devem ser definidas pelo time de especialistas que
projeta a UX, baseados nas necessidades dos usudrios, pesquisas e objetivos
do produto, nao ha uma estrutura ou parametros relatados para defini-las e
acompanhaé-las.

4 Consideracgoes finais

Olhando para o usudrio como centro das preocupacoes que rodeiam o projeto
de uma interface, precisa-se compreender todos os aspectos relevantes para al-
cangar o objetivo de uma interface satisfatéria. Focar-se em usabilidade possui
o potencial de nos cegar para aspectos que possui igual ou maior relevancia.

Avaliar é a ferramenta difundida para aplicar melhorias na interface seguindo
métricas que guiam especialistas em direcao ao que se pretende. Com esta analise
é possivel concluir que é necessario olhar para a interface, durante a avaliacdo,
perante outras perspectivas, indo além da usabilidade. Usabilidade por si sé nao
considera aspectos de acessibilidade e inclusao, assim como nao da relevancia a
aspectos de estéticas, relevantes nas interagoes como bem descrito pela teoria do
Design Emocional [15].



O principal achado desta pesquisa exploratéria é a identificacao da neces-
sidade de mais trabalhos considerando esta tematica, mas com objetivos difer-
entes. Evidencia-se a necessidade de identificar com acurécia quais sao os temas
recorrentes quando se trata de avaliacao de interface para dispositivos moveis,
compreender como estes tépicos tem sido tratados, identificar os métodos que
sao praticados e assim possuir a compreensao do contexto em uma visualizacao
mais ampla, capaz de preencher as lacunas de topicos de avaliagao.

Dar énfase a temédticas como acessibilidade e inclusao também é urgente.
O design tem potencial para tornar servigos democraticos e facilitar o acesso a
informacao. Popularizar um método de avaliacao de interfaces que inclua tal
teméatica, pode contribuir para a conscientizagao de profissionais e por con-
sequéncia ampliar a presenca de produtos acessiveis no mercado.

O conceito de UX visa garantir que os aspectos estéticos e funcionais da
interface funcionem no contexto do produto como um completo. A interface é
vista como parte de um processo maior, que inclui interagoes e experiéncias antes
e depois da utilizagao da interface em si e que garantem o sucesso do produto
[4]. Em contraponto, ndo nos deparamos com propostas de métodos de avaliagao
que sejam abrangentes para considerar as camadas e amplitude da UX.

Temos conceitos complementares, que juntos sao retratados como capazes de
tornar um produto bem sucedido. Este fator por si s6 ji demonstra a relevancia
de tratar destes critérios ao avaliar uma interface, e o produto por completo.

Métricas de sucesso buscam dar uma visao geral do sucesso do produto e
se este estd alinhado com as necessidades do usudrio e de seus préprios obje-
tivos perante a visao da UX. Entretanto este tipo de pratica ndo possui foco na
interface em si, podendo ser abrangente, focado em dados quantitativos e nao
considerar aspectos especificos da experiéncia com a interface em si.

Para preencher esta lacuna é necesséario avaliar a necessidade de elaboragao
de um método que seja capaz de dar relevancia as caracteristicas especificas dos
dispositivos méveis enquanto abranja temas além da usabilidade.
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Resumen. Esta contribucion presenta un modelo de analisis documental
destinado a la caracterizacion de recursos tecnolégicos emergentes, videojuegos
comerciales (VJ) como mediadores de précticas cientificas y habilidades
socioemocionales (HSE). ElI mismo forma parte de la investigacion en curso. Se
propone un modelo de cinco dimensiones de andlisis con sus respectivas
categorias e indicadores. Las dimensiones son: (a) Jugabilidad Intrinseca -
técnica (soportes, género, requisitos de conexion, mecanica, reglas, objetivos,
controles), (b) Jugabilidad Mecénica (fluidez de las escenas, interfaz digital,
iluminacion, sistemas de comunicacidn, entornos y personajes), (c) Jugabilidad
Interactiva — interpersonal (recompensas- retroalimentacion, sensaciones o
percepciones de los usuarios, y la conciencia de grupo, capacidades interactivas,
personaje de fantasia y misiones a desarrollar), (d) Jugabilidad Artistica —
intrapersonal (banda sonora, melodias y calidad de imagen, narracion del VJ,
escenario, percepcion que tiene el propio usuario del escenario y los sentimientos
que éste le produce) y (e) Didactica - Practicas cientificas (indagacion,
modelizacién y argumentacion). Desarrollado con la técnica de anélisis
cualitativo de contenido, los aportes preliminares permiten evaluar las
potencialidades de estas herramientas mediadoras en la ensefianza de las ciencias
percibidas como propias por los estudiantes y por ello se constituye en una
contribucidn de interés.

Palabras clave: Ensefianza de las ciencias, Habilidades socioemocionales,
Modelo de analisis documental, Practicas cientificas, Videojuegos.

Introduccion

En esta participacion se discute especificamente respecto del objetivo: “Identificar
videojuegos comerciales (VJ), que presenten potencialidades para la ensefianza de las
ciencias naturales, fortaleciendo practicas cientificas y habilidades socioemocionales
(HSE), en el segundo ciclo nivel primario. En Cérdoba, Argentina”, que forma parte de
una investigacion mayor en curso.

Los VJ se definen, como software o programas informaticos y no juegos, ya que
resultan una aplicacidn electrénica interactiva orientada al entretenimiento a través de



ciertos mandos o controles, que permite simular experiencias ofreciendo diversos tipos
de ambientes donde los usuarios (jugadores), interpretan diferentes papeles al tomar el
control de uno o varios personajes que forman parte de la narrativa del VJ [1].

Si bien se asumen los VJ dentro del marco de un programa informaético, se discute
este recurso en el contexto educativo como mediador en las dimensiones cognitivo y
socioemocional, desde el enfoque socio constructivista, que construye el conocimiento
(cientifico) en y a través de la interaccion social y dentro de él, se observa a la Teoria
Situada en clara sintonia con los aportes de la Psicologia Positiva estableciendo la
interrelacion del sistema cognitivo-emocional y posibilitando el desarrollo de HSE,
automotivacion y aprender a fluir, entre otros.

Es por ello, que el modelo tedrico de la Experiencia de Flujo, vinculado a las
motivaciones intrinsecas y disfrute de los usuarios complementa el desarrollo de HSE
[2]. Entendidas éstas, como comportamientos, actitudes y rasgos de la personalidad que
contribuyen al desempefio de una persona [3].

Desde la didactica de las ciencias naturales, se plantea el desarrollo de las practicas
cientificas ya que proporcionan a los estudiantes oportunidades para fortalecer
habilidades que les servirin como base en futuros aprendizajes y transferir
conocimientos de ciencias a otras disciplinas, formandose como personas criticas,
creativas, capaces de nuevos conocimientos y actuar en diferentes contextos,
vinculandose con otros. En esta investigacion se consideran las relativas a los procesos
de indagacién, modelizacion y argumentacion [4].

Los autores destacan la resistencia docente en considerar los VJ como herramientas
para el aprendizaje, si bien se reconoce la necesidad de incorporar recursos innovadores
como los VJ en la educacion primaria para activar el compromiso y la motivacion de
los estudiantes por el aprendizaje de ciencias. Aln son pocos los que deciden
incorporarlos en sus aulas y contintia siendo un desafio y una preocupacion [5].

Por ello, aunque los aportes resultan preliminares, el modelo propuesto se constituye
en una contribucion de interés como herramienta para identificar VJ con
potencialidades innovadoras y mediadoras en practicas cientificas y HSE, integrando
teorias y posibles aplicaciones préacticas.

Metodologia

Investigacion cualitativa con aportes cuantitativos. Cabe destacar que la modalidad
result6 virtual, debido a la crisis global de la pandemia y la nueva normalidad que
asume como desafio una educacion en linea. La unidad de andlisis fueron los VJ.

Se desarroll6 la técnica de analisis documental de contenido centrado en la
comunicacion [6] y se aplicaron las categorias adaptadas de diferentes autores con los
indicadores que resultan de interés [7], [8], [9], [10].

En la tabla 1 se resumen dimensiones y categorias para el analisis de VJ y en la tabla
2 categorias e indicadores referidas a la dimension précticas cientificas.

Tabla 1. Dimensiones y categorias para analizar VJ.
Dimensiones Categorias




Jugabilidad Intrinseca - técnica Soportes,  género,  requisitos  de
conexion, mecanica, reglas, objetivos,
controles.

Jugabilidad Mecanica Fluidez de las escenas, interfaz digital,
iluminacion, sistemas de comunicacion,
entornos y personajes.

Jugabilidad Interactiva — interpersonal Recompensas- retroalimentacion,
sensaciones 0 percepciones de los
usuarios, y la conciencia de grupo,
capacidades interactivas, personaje de
fantasia y misiones a desarrollar.

Jugabilidad Artistica — intrapersonal Banda sonora, melodias y calidad de
imagen, narracion del VJ, escenario,
percepcion que tiene el propio usuario
del escenario y los sentimientos que éste
le produce.

Didactica - Practicas cientificas Indagacion, modelizacion y
argumentacion

Tabla 2. Categorias e indicadores de la dimension didactica, practicas cientificas.

Categorias Indicadores

Indagacion Admite la observacion

Estimula la formulacion de preguntas

Permite explorar el contexto

Estimula a emitir hipdtesis/supuestos

Admite la manipulacién de variables -vidas de

personajes-
Modelizacion Permite representar entidades o fenémenos
Argumentacion Favorece el uso e identificacion de pruebas

Estimula la justificacion de respuestas o
acciones

Admite la elaboracion de conclusiones

Para definir los VVJ a analizar con este modelo, se utilizaron los criterios que se detallan
en la tabla 3.



Tabla 3. Criterios de seleccion de VJ.
Criterios de seleccion de VVJ comerciales
Permanencia en el mercado
Licencia libre
Idioma espafiol o inglés basico
Demanda:
Revistas online
Mejores VJ del afio en el The Game Awards 2019
Encuesta a 30 estudiantes (muestreo al azar)

Resultados y discusion

Al momento de esta contribucion, se arriba a los primeros resultados respecto del
analisis de VJ que resultan auspiciosos para futuros disefios de intervencién, que
integren précticas cientificas y HSE.

En cuanto a los soportes para que corran los VJ, se pueden utilizar todos los previstos
dentro del modelo, los géneros preferidos resultan los mixtos y de accién-disparos, con
presencia de avatar en primera persona, Yy sin todos los poderes del personaje al inicio.

Estos indicadores resultan de interés, junto a las recompensas intrinsecas y
extrinsecas observadas, ya que muestran relacién directa con la teoria de Flujo. Por otro
lado, referido a practicas cientificas, la mayoria de los VJ permite la indagacién y
argumentacion.

El 75% de los VJ analizados admiten guardar progresos y descargarlos, al igual que
la narrativa resulta intuitiva y la realidad de escenarios posibles auto generada, y en
menor medida negociada. Mientras que, en referencia a capacidades interactivas resulta
equilibrada la modalidad competitiva, cooperativa y colaborativa.

Conclusiones y lineas de investigacion futura

Este articulo muestra un modelo de anélisis y los primeros resultados obtenidos en
la indagacién, enmarcada en una investigacion de mayor envergadura cualitativa con
aportes cuantitativos basada en estudios de disefio. Para ello se proponen diferentes
técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos: cuestionarios cerrados, entrevistas,
grupos focales, observaciones y el disefio y aplicacion de una intervencion mediada por
esta tecnologia emergente para fortalecer practicas cientificas y HSE.

Los VJ se constituyen en espacios para el desarrollo de determinadas habilidades y
destrezas siendo percibidos como propios por los estudiantes, lo que facilita la
utilizacion de la préctica vernacula y desarrollar estrategias escolares potentes, que
conectaran de manera mas directa con la identidad del alumnado y su dia a dia. Por ello
resulta una contribucién al conocimiento, integrando teorias y posibles aplicaciones
précticas.
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Resumo. Desde a apari¢do dos aplicativos méveis (apps), estes tipos
de aplicagdes vém ganhando cada vez mais espago. Alta performance e
acesso ao hardware do dispositivo tém levado a abordagem do desenvolvi-
mento nativo a agradar grande parte de seus usudrios. Porém, solugdes
para a web estdao voltando a tona, mas agora ainda mais presentes no
mundo dos smartphones por meio do desenvolvimento de aplicagoes que
progressivamente adquirem as capacidades dos dispositivos méveis, se
tornando cada vez mais préximas dos aplicativos construidos de forma
nativa. Os Progressive Web Apps (PWAs) oferecem bom desempenho
e acessibilidade, mesmo com restrigbes de internet. A instalagdo destes
novos tipos de aplicativos nao exigem qualquer tipo de download ou
acesso a loja de aplicativos, mas é feita com apenas alguns poucos to-
ques na tela do dispositivo que possua um navegador moderno. Este
trabalho apresenta detalhes sobre esta nova abordagem, seus destaques,
pontos da mesma que ainda necessitam de amadurecimento e também
seu relacionamento com os navegadores disponiveis no momento.

Keywords: Progressive Web Apps - Desenvolvimento mével - Desen-
volvimento web - Navegadores.

1 Introducgao

O processo de desenvolvimento de software passou por diversas mudangas desde
0 seu surgimento até alcangar o patamar atual. Os computadores de mesa e
suas aplicacoes ja tiveram o seu auge, entretanto, pesquisadores indicam que
aplicagoes web e mébveis atualmente participam majoritariamente da vida dos
usudrios de software [1].

De acordo com Petsas et al. [2], o nimero de pessoas que utilizam smart-
phones aumenta exponencialmente a cada dia. Por essa razao e pela crescente
popularidade das lojas de aplicativos, como por exemplo, a App Store da em-
presa Apple e a Google Play, o mercado de aplicagdes méveis (ou simplesmente,
apps) se expande constantemente.

* Apoiado pela Fundacao Instituto Nacional de Telecomunicagoes - FINATEL



Entretanto, programadores enfrentam desafios a respeito do desenvolvimento
de apps. A principal dificuldade é a fragmentacao inerente ao desenvolvimento
nativo, ou seja, o cédigo desenvolvido para Android (Java) nao é utilizado para
a aplicagao 108 (Swift/Objective-C) por exemplo. Isso torna a programagao e,
posteriormente, a manutencao desses apps, um dos maiores obstaculos que atinge
a comunidade de desenvolvedores de aplicativos méveis [3].

Assim, a fim de facilitar a adaptabilidade das aplicagoes méveis a diferentes
dispositivos, pode-se utilizar de diferentes abordagens para o desenvolvimento de
apps atualmente. Dentre elas, destacam-se o desenvolvimento hibrido e a geragao
de Progressive Web Apps (PWA).

Os apps hibridos sdo programados como websites, utilizando geralmente de
tecnologias populares no desenvolvimento para a web como JavaScript, Hypertext
Markup Language (HTML) e Cascading Style Sheets (CSS). Além disso, também
sao providos com algumas capacidades nativas dos dispositivos pelos quais os
aplicativos irao executar, e necessitam que, depois de prontos, sejam colocados
nas lojas de aplicativos como qualquer outro app criado de forma tradicional [4].

Ja 0 PWA é uma pagina web como qualquer outra, porém, com caracteristicas
que remetem muito a uma aplicacao moével. Uma aplicagao que utiliza deste
conceito pode ser instalada no smartphone como se fosse um app tradicional,
porém, utilizando de funcionalidades presentes em um navegador web que dé
suporte a esta tecnologia.

A fim de compreender melhor a operacao e o funcionamento da tecnologia
PWA, este trabalho tem como objetivo realizar um levantamento de detalhes
importantes relacionados a ela. Ele esta organizado da seguinte forma: a secao
IT apresenta detalhes técnicos importantes da tecnologia PWA | assim como tra-
balhos relacionados que também buscaram compreender maiores detalhes desta
tecnologia. A secao III realiza um levantamento dos navegadores que ja dao su-
porte a esta tecnologia assim como uma breve comparagao entre eles, e por fim,
na secao IV, encontram-se as conclusoes dos autores.

2 Fundamentacao Teérica

2.1 Tecnologia PWA

Uma solugdo PWA apresenta trés pilares: (I) capacidade, (II) confiabilidade e
(I1I) instaldvel. A capacidade apoia-se nas Interfaces de Programagio de Aplica-
tivos (APIs) ! desenvolvidas para web e naquelas que ainda surgirao, que buscam
aproximar cada vez mais estas aplicagoes as aplicagoes moveis nativas.

Um PWA deve ser amigédvel aos seus usudrios, também oferecendo veloci-
dade e confianca, independentemente da qualidade da internet. Caso problemas
ocorram, a solugao deve prover recursos para orientar o usudrio.

Além disso, utilizar uma aplicagao fora do navegador modifica a forma que o
usudrio pensa sobre ela. Por isso, instalar um PWA no smartphone faz com que
ele seja parte do mesmo [5], como se fosse um app tradicional.

! conjunto de funcdes e procedimentos que facilitam o acesso a um servico de software



Tecnicamente, existem algumas tecnologias essenciais as quais uma aplicagao
progressiva apresenta. Entre elas, as principais sao: (I) web app manifest, (II)
service worker e (1II) progressive enhancement.

Primeiramente, um manifest (ou manifesto) é utilizado para que o app aproxime-
se da abordagem nativa, permitindo a configuracao do funcionamento em tela
cheia, fcones, cor do tema e splash screen?. Para isso, utiliza-se um tinico arquivo
JavaScript Object Notation (JSON) cujo objetivo é guardar essas informagoes
para serem lidas pelos navegadores [6, 7].

Do mesmo modo, um script service worker é um elemento essencial nestes
tipos de aplicagoes. E ele o responsavel em oferecer a experiéncia offline ao
usudrio, além de agilizar o carregamento da aplicagao a medida que a mesma
é utilizada. Para isso, usa-se principalmente de uma API chamada Cache, cuja
responsabilidade é guardar as requisigoes que o usuario frequentemente realiza
na aplicacao para que, quando solicitada novamente, ele receba sua resposta
rapidamente [8].

O navegador realiza a instalagao do script service worker e, caso nao haja
problemas, logo em seguida faz a ativagdo do mesmo. Apds essas etapas, ele
estard em um destes estados: (I) finalizado (para poupar memdria) ou (II) in-
terceptando eventos solicitados na aplicagao, como ilustrado na Figura 1.

Além disso, o script service worker utiliza a Cache API para guardar em
cache a “casca” da aplicagao, ou seja, o primeiro conjunto de cédigos HTML
e CSS que serdo apresentados pela pagina, diminuindo substancialmente o seu
tempo de carregamento. Um exemplo de tela de uma aplicaggo PWA ¢ ilustrado
na Figura 2.
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Fetch/Message

Fig. 1. Ativacdo de um service worker no navegador.

2 primeira tela do app, antes do contetido ser totalmente carregado
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Fig. 2. O relacionamento entre service worker e a arquitetura de um PWA. Adaptado
de [9]

Novas tecnologias que surgirem para as plataformas web (como os naveg-
adores) também poderao ser oferecidas aos usuarios PWA, esta ideia é chamada
de progressive enhancement (aprimoramento progressivo). Um exemplo é a fer-
ramenta ja disponivel para uso no Google Chrome como a Push API [10], a
qual oferece aos aplicativos a capacidade de enviar notificacdes push® para os
smartphones [11].

O nimero de empresas cujos resultados melhoraram a partir da adocao de
um PWA é substancial. Dados apontam que a velocidade da aplicagao influencia
diretamente na experiéncia do usudrio e, consequentemente, nos negocios da
empresa. BMW, Ebay, Trivago e outras grandes marcas relatam aumento na
taxa de visitagao do site, reducao na taxa de rejeicao ou maior valor dos pedidos
realizados online [12], tudo isso gragas & velocidade e praticidade fornecida pelas
aplicacoes PWA.

Outra importante vantagem para os negocios é a uniao entre as abordagens
web e nativa que um PWA oferece. A Figura 3 ilustra uma aplicaggo PWA
como uma solugao estratégica tanto para permitir que as aplicagoes tenham
boas partes das capacidades dos apps nativos como também o alcance a nivel de
portabilidade oferecida pelas aplicagoes web.

2.2 Trabalhos Relacionados

O desenvolvimento de aplicacoes PWA tem sido largamente discutido e estudado
entre os desenvolvedores.

3 notificacbes entregues ao usudrio que néo sio necessariamente solicitadas por ele,
porém, devem ser autorizadas
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Fig. 3. PWA: unido entre as abordagens web e nativa. Adaptado de [5]

O livro “Beginning Progressive Web App Development” escrito por Sheppard
[13] apresenta detalhes importantes sobre os PWAs e suas aplicagoes, como ser-
vice workers, web app manifest, arquitetura app shell, entre outras. Apresenta,
inclusive, um passo a passo para transformar um app em um PWA. Neste tra-
balho ao autor também estuda diversos frameworks que oferecem recursos PWA,
como React, Angular, Ionic, etc. Sugerem-se passos para elevar a qualidade de
um app progressivo baseando-se em um padrao de qualidade apresentado por
uma equipe do Google. Ao final, outras tecnologias sdo apresentadas para que
um PWA alcance um patamar ainda maior, de acordo com o autor.

J& Kvist et al. [14] comparam o desempenho de trés tipos de apps: um hibrido
(utilizando do framework Cordova*), um puramente web e um PWA (adaptado
a partir do app web). Os resultados obtidos indicam que um PWA encontra-se
no mesmo nivel de performance que o app hibrido, de acordo com os métodos
de avaliagao realizados e suas limitagoes, porém, mais pesquisas sao encorajadas
pelo autor. O autor conclui o trabalho ressaltando alguns fatores os quais a
abordagem PWA ainda precisa amadurecer como: disponibilizar mais APIs para
que PWAs possam realmente substituir um app nativo em qualquer sistema
operacional e destaca que PWAs nao se comportam bem tratando-se de games,
cuja demanda gréafica é intensa. Ao final, identificou-se também duas principais
situagoes as quais um app progressivo comporta-se bem: (I) aplicagdes com muito
trafego de usuédrios e (II) com conexdes lentas & internet.

3 Suporte a Tecnologia PWA

PWAs nao dependem de uma tnica API. Diversas tecnologias sao utilizadas a
fim de atingir uma melhor experiéncia em aplicagoes para a web. Porém, como
dito anteriormente, o suporte a service workers é crucial para que um navegador

4 framework para desenvolvimento de aplicactes multiplataforma que oferece suporte
aos sistemas operacionais mais populares como Android, iOS, entre outros.



possa abrigar uma aplicacao PWA. Isso implica na implementacao do protocolo
Hyper Text Transfer Protocol Secure (HTTPS), visto que é um requisito para a
utilizagao de service workers [15].

Dessa forma, as principais varidveis relacionadas ao desenvolvimento PWA
giram em torno dos navegadores. Cada um pode oferecer tecnologias préprias
a fim de fomentar tanto a construcao de aplicagdoes web quanto a sua longevi-
dade, principalmente por meio de ferramentas para desenvolvedores. Por outro
lado, muitas vezes sao utilizadas API’s ou aplicagoes desenvolvidas pela comu-
nidade para realizar essa tarefa. Os principais navegadores conhecidos atual-
mente encontram-se na Tabela 1, juntamente com a data de langamento da
versao citada e se o suporte a service worker (SW) foi implementado ou nao.

Tabela 1. Navegadores com suporte a service workers [16]

NOME | LANCAMENTO [ SUPORTE A SW |
IE 11 Outubro / 2013 Ausente
Edge 83 Maio / 2020 Presente
Firefox 76 Maio / 2020 Presente
Chrome 81 Abril / 2020 Presente
Safari 13.1 Margo / 2020 Presente
Opera 68 Abril / 2020 Presente
Safari/Chrome (i0S 13.3)| Janeiro / 2020 Presente
Chrome 81 (Android) Abril / 2020 Presente
Samsumg internet 11.1 | Fevereiro / 2020 Presente

De acordo com estudos, cerca de 95% dos usudrios utilizam pelo menos um
dos navegadores apresentados na Tabela 1 em quaisquer dispositivos. Dessa
quantia, cerca de 87 por cento acessam pelo menos um destes: Chrome (65),
Safari (18) e Firefox (4) [17].

Baseando-se na popularidade destes trés navegadores, buscou-se verificar
também se suportam recursos importantes para criagdo de boas aplicagbes PWA,
como Web App Manifest (WAM), Push e Cache API De acordo com a Tabela 2,
percebe-se que apenas o Chrome apresenta suporte ao WAM. Em contrapartida,
todos os navegadores oferecem suporte as APIs Cache e Push (para o Safari, a
implementacao das notifica¢oes push foi desenvolvida particularmente) [18].

Tabela 2. Suporte a Web App Manifest, Push e Cache API’s

| NOME | WAM | PUSH API | CACHE API |
Firefox 76 | Ausente Presente Presente
Chrome 81|Presente Presente Presente

Safari 13.1| Ausente [Implementagado personalizada| Presente




Porém, mesmo com 6timos recursos, aplicacées web e PWAs ainda nao con-
seguem utilizar de todas as funcionalidades disponiveis na abordagem nativa.
Diversas APIs ja estao disponiveis, mas muitas ainda estao em desenvolvimento
e outras sob testes. De acordo com o projeto Capabilities [19], mantido pela
Google, as APIs de detecgdo de face ou texto ainda sdo experimentais. OQutras
estdo na fase de testes, como a API para leitura NFC (Near Field Communica-
tion) [20].

4 Conclusao

Este artigo apresentou informagoes sobre o desenvolvimento de aplicagoes PWA,
seus principios e um estudo comparativo a respeito dos navegadores populares
que oferecem suporte a esta tecnologia.

Nota-se que um PWA é capaz de oferecer APIs que o tornam progressiva-
mente semelhante a um app nativo. E confidvel por oferecer alta performance e
uma experiéncia de qualidade para o usudrio, mesmo em condigoes de internet
desfavoraveis. E instaldvel na tela inicial do smartphone com apenas um toque
e funciona como qualquer outro app do aparelho. Todo PWA utiliza tecnologias
essenciais para atingir esses objetivos, tanto na arquitetura como nos c6digos.

Em contrapartida, este trabalho também mostrou que desenvolvedores ainda
sao “reféns” dos navegadores. Caso desejem utilizar uma determinada API ou
ferramenta auxiliar para o desenvolvimento da aplicagao, eles precisam veri-
ficar a sua disponibilidade no browser. Ainda existem diversas funcionalidades a
serem implementadas pelos desenvolvedores da comunidade, buscando trazer es-
tas aplicagoes cada vez mais préximas de serem aplicagoes nativas. Isto justifica
uma de suas filosofias: o progressive enhancement.

Sugere-se como estudos futuros: (I) testes nos navegadores com grupos de
APIs, (IT) pesquisas com desenvolvedores web sobre a tecnologia em conjunto
com os browsers e (III) um estudo detalhado a respeito dos service workers para
PWAs.
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Abstract. For a long time, turnstiles and infrared sensors have been
used as mechanisms to help counting the flow of people in different kinds
of places. However, a new kind of technology was introduced in order to
perform the counting through cameras, opening a new world of possi-
bilities when it comes to detection and counting of people. This work
proposes a computing vision system to support counting the flow of
people in libraries, but that can be easily adaptable to other kinds of
establishments and situations thanks to the possibilities offered by the
use of cameras and some open source libraries and frameworks.

Keywords: Computer Vision - People Counting - Neural Networks -
Python.

1 Introduction

Controlling the movement of people in public or private spaces is often an im-
portant resource for maintaining order or better understand how the space is
being used. Over the years and thanks to technological developments, the way
of identifying and counting the flow of people in different locations and contexts
are improving.

For a long time (and in some places until nowadays), counting flux mecha-
nisms were just used to measure the amount of people in establishments, the data
storage was simple and could not offer any more details beyond that. Commonly,
it was used access turnstiles and ordinary infrared sensors, allowing just a simple
counting. Most of these sensors are used in the entrance of establishments and
present some kind of general problems. Multi direction or simultaneous counting,
for example, are problems for most of them, and just a few can offer a plausible
solution to it. The challenge of these solutions is to be applicable in different
environments and try to bring as few limitations as possible.

Based on these limitations, a new kind of technology was introduced in order
to perform the counting through cameras. There are a lot of advantages about
using this method. It can offer the possibility to gather a most specific data

* Supported by Fundagao Instituto Nacional de Telecomunicagoes - FINATEL



about the flux and be applicable in different environments. It also solves multi
directional and simultaneous counting, bringing more precision to the data. For
example, once data is gathered, it can be analysed and presented in different
ways, making possible to improve the establishments management.

A specific case that can make use of this latter technology and is the focus of
this work, is its application in libraries, which present themselves as environments
generally accessible to the public and with a highly variable flow of people. One of
the requirements of the Brazilian Ministry of Education (MEC) is that all public
libraries make an annual report of the flow of visitors that circulate through them
by period. These data are used to analyze the importance of the library to the
people, the frequency with which it is used and whether it is convenient to keep
it functioning. However, many of them end up not performing this monitoring
in an automated way, either due to a lack of knowledge of tools for this purpose
or even due to a lack of resources, since the solutions available on the market
are expensive.

The solution proposed in this work uses a software with a Python face de-
tection module in order to track the direction of people in a specific area (e.g.
a library entrance) and a neural network technique to improve the accuracy of
the detection. The goal is that all these technologies and techniques combined
together can offer a simplified and cost effective system to be used, for example,
in libraries.

This paper is organized as follows: section II presents related works that also
addressed issues related to the use of cameras to better support the question of
people detection. Section III gives some important individual details about the
technologies used in the proposed work. Section IV describes the integration of
these technologies in order to perform the detections in a library, and finally, in
section V, authors conclusions and lessons learned are presented.

2 Related Works

Counting people making use of cameras is a process based on various kinds of
technologies. This topic presents related works that used face/object tracking,
neural networks and other tools to track people and objects with distinct goals
applied in different environments.

Before trying to understand how is possible to measure the flux through cam-
eras, it is important to mention one classic example using analog/digital sensors.
Zeng et al. [1] develop a study that uses pyroeletric sensors to track humans mo-
tions. The goals were recognize the number of people, their movement directions
and paths through different occasions. They got the results combining two types
of PIR (pyroeletric infrared sensors) and/ an algorithm, that analyses the signals
from the sensors, proving that is possible to track humans with analogs/digital
sensors. However, this method focus on indoor environments restricting the usage
possibilities.

Maximizing and optimizing process is one of the goals of using cameras. Ger-
land et al. [2] created an integrated system to manage people flow at airports



and trains called bCounted. Through the use of the proposed system, some ben-
efits came, including: better understand the efficient use of resources, scheduling
of transportation vehicles and windows to implement service maintenance. The
system uses an “IRMA-MATRIX” sensor and a technology called “Time of flight
(TOF)”. TOF provides 3D images in real time which after a process, allows to
detect simultaneous and multi direction counting. bCounted give the possibility
to customize some requirements, making the system effective.

Counting the crowd at a Carnival was a work addressed by Pedersen et al.
[3]. Carnival in Aalborg, Denmark, is an event that brings together people from
all Europe. Around 50000 people attends to this event and this represents a
great challenge in computer vision point of view. They needed to find a way to
avoid occlusion and non-human objects in the scene. They created a system that
used a depth image rendering technique, capable of segmenting, counting and
tracking people with an accuracy about 94.2 percent, proving that is possible to
avoid those problems and getting great results.

An OpenCv people counter system developed by Adrian Rosebrock [4] is a
work that brings the use of neural network for counting people. By using this
technology together with camera images people can be tracked with more accu-
racy and avoid non-humans objects at the same time. In his work, it was used
a camera in the top of environments to detect a person by top view. When the
object is detected, it is started to be tracked allowing to determinate direction
of movement of each detection. Each detection receives an unique ID (Identifica-
tion) making possible to determinate, together with the direction of movement,
how many people get in/out. This system uses just people by top of view, been
effective when the environment allows this possibility. It was used a pre trained
neural network, requiring just a blob of images (package of images) to perform.
The neural networks return to the system how many detections were made and
their respective coordinates on the video.

The implementation of neural networks together with cameras can bring
advantages such as bringing more accuracy to the people counting systems. The
system proposed by Muhammad Arif et al [5] is a work that prove it. They
created a method that analyses surveillance videos trough a system that works
on three pillars: background subtraction, feature extraction and neural network
based people counting. In this paper, they used and extracted some features
from texture of frame in a process to train a Neural Network. Once it was done,
the accuracy of the system became bigger than 96%.

3 Technological Infrastructure

This topic will objectively present some technologies that have been used to
create the proposed work. Python, Opencv, Dlib, Neural Networks and pyim-
agesearch will be highlighted.



3.1 Python

Python [6] is an open source and high-level programming language. It is based on
object-oriented programming with the purpose to made the code clear and easy
to understand. These features make python widely used in different purposes.
In computer vision area, for example, it has been largely used thanks to the its
powerful libraries to deal with it. Machine learning libraries and easy integration
with web frameworks are some of them. It also has a big community, making
easy to be used and learned.

3.2 OpenCV

The Open Source Computer Vision Library (OpenCv) is an open source library
that focus on computer vision and machine learning area. It has many optimized
algorithms that can be used to track objects, recognize faces, track moving ob-
jects, extract 3D models of objects and others applications [7]. It can be used
together with the most famous programming languages present in the market,
such as python. It offers an easy way to implement neural networks, been a
powerful tool when combined with others technologies.

3.3 Dlib

Dlib is an toolkit based on C++ language, containing machine learning algo-
rithms in order to solve real world problems [8]. When combined with OpenCV
it becomes a powerful tool in computer vision area, improving the performance
of the code. It is also used to manipulate numerical Algorithms, Graphical Model
Inference Algorithms, Image Processing, Threading, Networking, Graphical User
Interfaces, Data Compression and Testing. For being an open source library, it
is widely used, providing a large documentation to its users.

3.4 Neural Network

Neural network [9] is a computer model inspired on neural system of a living
being. It is usually presented as a neuron network interconnected in three layers:
input, processing and output. The input layer is activated through the applica-
tion, that pass the information to the processing layer (also called Hidden layer,
it must obey a function created by a network developer). Once the processing is
done, an output neuron is activated, concluding the process.

3.5 Pyimagesearch

Pyimagesearch library [10] is an important resource to track objects. This li-
brary is responsible to give each detection one specific ID for a specif period of
time.When a new object is detected by the neural network, this library is used,
combining an unique ID list with the detections coordinates. This process allows
to track objects without saving any data, been very useful.



4 The Proposed Solution

In order to reach the expected people counting mechanism, not just one but a
set of technologies and implementations were used together to provide it.

Figure 1 shows the timeline of the overall process of this work. For better
understanding, each step of the process will be separately addressed. The steps
are: Video, Face Detection, Face Tracking and Counting.
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Fig. 1: Timeline of the development process
4.1 Video

The first goal starts using cameras to capture the video. Once this basic step is
made, Python starts to be used to run it inside an custom application.

In the library where the tests of this work were applied, it was used a 1.280
x 720 (HD) with 30 fps camera. To process this video, it was used a hardware
with CORE i5 7th Gen. processor, 8GB of RAM memory and 1 TB HD.

The tests were made over a video with 300x300 size (high x width). It also
revealed that the system could not handle many detections in bigger videos
(more then 500x500 size), therefore, it was used a 300x300 video size to ensure
better accuracy.

4.2 Face Detection

Before passing the video data through a neural network, it needs to be treated.
The treatment is done by building a “blob”, with the cv2.dnn.blobFromImages
function from OpenCV library. A “blob” can be summed up in an image or
collection of them after a technique called “mean subtraction” been applied.
This technique helps to combat the difference in lighting for each image to be
processed. The function also adjust size of the images and leave them with the
same number of channels color, returning it to the system. This collection is
passed on to the pre-trained neural network that returns the detections.



Once the detections are made, a loop checks if each detection is valid based
in a class we are looking for (in this case, faces). If the conditions are positive,
we can extract the coordinates from a “bounding box” that marks the position
of the detection in the image. DIib is responsible to draw the bounding box as
ilustrated by Figure 2(a).

There are different methods for detecting faces, but this work used convolu-
tional neural network. Neural networks have incredible precision, which makes
it easier to obtain the proposed results. MobileNet was used as the network ar-
chitecture and an Single Shot Detector (SSD) was used as a trained network,
which meets all requirements, such as precision and processing speed in each
video frame [4].

B Frame . O X 5 Frame - O x

(a) Bounding Box. (b) Correlation between IDs and Detec-
tions.

Fig. 2: Bounding Boxes and Detections.

4.3 Face Tracking

Considering that each face detection was made, and now coordinates (x and y)
of them are available, it is used a ready-made function called CentroidTracker
by PylImageSearch library. This function correlates each ID with a pair of coor-
dinates, giving the possibility to identify a face without having to use a facial
recognition method. This also “follow” the new pair coordinates/ID of each de-
tection through the video stream, allowing the tracking. Figure 2(b) depicts this
process.

4.4 Counting

Based on what was proposed for the project, the purpose of tracking is to check
whether a person has entered or left the environment. This is done by comparing
a face initial coordinate with the rate of changing of the horizontal coordinate



to indicate the direction of movement. With this two information it is able to
determine if the person passed a certain location (such as doors) and which
direction was taken.

a) Initial position. b) Final position.
(a) P P

Fig. 3: Initial and final positions.

It is important to highlight that the comparison to indicate the direction of
movement is done with a fixed coordinate in the middle of the video indicated by
the green line in the Fig. 3(a). This line acts as a trigger, responsible to compare
the initial coordinate with it’s own. This strategy helps to avoid background
people, increasing the accuracy.

Fig.3(b) shows the second part of the counting. When the individual cross
the vertical green line, the direction of movement is verified and if is from left to
right, the entrance text is updated according to the number of id’s that crossed,
allowing multiple counting.

5 Conclusions

Computer Vision area is largely used to solve many types of problems. By using
it is possible to create systems that can recognize not just faces, but track many
types of objects and patterns.

The best part of it is that nowadays there are many kinds of libraries available
to be combined in order to create different kinds of applications to solve com-
puter vision problems. In this work, for example, it was not needed to developed
everything from the scratch, once libraries and frameworks such as OpenCv,
Dlib and PyimageSearch can provide lots of resources to the developers.

Extracting the best of the tools involved and adapt them to create this custom
solution was a challenge. However, it met the expectations to create a straight-
forward system to be used in libraries, specially at Inatel’s library entrance,
where the system was validated and presented preliminary good results.

As future works, further testing in adverse situations also needs to be done
and observed in order to identify restrictions in the system in more detail. The
authors also intend to create an easy-to-use interface to better support libraries
managers to understand the flow of people during different times and also gen-
erate important reports from it.
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Abstract. Las especies invasoras cada afio van en aumento, trayendo consigo
dafios econémicos valorados en millones de euros, riesgos a la salud y laamenaza
a una gran variedad de especies autdctonas, que no son capaces de competir con
ellas. Por tanto, el objetivo principal de este trabajo es desarrollar una aplicacién
que permita predecir y evaluar la expansion de una especie invasora a lo largo de
Europa y estimar los costes del impacto de esta en el area. Para ello, se ha desa-
rrollado un sistema web que implementa varios médulos de Machine Learning
que son capaces de clasificar caracteristicas de especies invasoras, como la ali-
mentacion. Esto se hace a partir de textos, que a su vez emplea junto a variables
climaticas para comprobar, sobre un mapa, si es viable que la especie habite la
region dada, obteniendo una expansion a lo largo del tiempo sobre el mapay unos
costes estimados.

Keywords: Especie invasora, clasificacion, expansion, machine learning, pre-
diccidn e impacto.

1 Introduccion

Durante los tltimos afios se ha dado un aumento de avistamientos de especies invasoras,
como se puede ver en multiples medios de comunicacion y organismos enfocados en el
control de estas. De hecho, en Europa se han avistado hasta 14.000 especies foraneas
de las cuales muchas han resultado ser invasoras [1]. La principal causa de este aumento
se relaciona directamente con la rapida globalizacién que se esta sufriendo, con un cre-
ciente nivel de exportaciones e importaciones de mercancias y el movimiento de miles
de personas por tierra, mar y aire. Tal es la cantidad de personas y mercancias que se
mueven que los controles que se realizan para evitar la entrada de especies no autocto-
nas son apenas efectivos. Sin embargo, no solo es ese factor el que ha influido, también
esta el cambio climatico, que esta afectando a las especies locales haciendo que su su-
pervivencia sea mucho més dificil y adaptando el clima a especies que nunca antes
podrian haber sobrevivido alli por las condiciones que se daban, como podrian haber
sido las bajas temperaturas.

Actualmente se han desarrollado modelos que permiten detectar especies invasoras
con vision artificial mediante redes neuronales, modelos que permiten ver el impacto
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de una especie concreta en un habitat o cdmo se distribuyen las especies en un habitat
(p. €j. un estudio sobre la expansidn de hormigas argentinas en la peninsula Ibérica).
Sin embargo, no existe un sistema universal que permita determinar la expansion que
puede tener una especie en un medio, para luego poder estimar un coste a partir de esos
datos.

2 Estado del arte

Las especies invasoras, traidas de la mano de la globalizacién, se estan convirtiendo en
un problema del dia a dia de los gobiernos mundiales, de los que muchos paises ya se
estadn dando cuenta y estan comenzando a tomar medidas, entre ellos muchos paises de
la Unidn Europea que ya estdn empezando a compartir datos sobre ello [2].

Se trata de una amenaza real que ya esta afectando multiples ambitos. Uno de los
maés importantes es a los ecosistemas en los que se introducen y consiguen adaptarse,
en los que suelen convertirse en duros competidores contra las especies locales, lo que
provoca pérdidas de especies autoctonas, como podria ser el cangrejo de rio en Espafia
con la llegada del cangrejo americano. Otro punto de especial interés es el dafio econd-
mico que producen reduciendo los cultivos, la pesca, recoleccién y caza, ademés del
esfuerzo econdmico que supone erradicarlos. También, hay casos en los que ha afectado
a la salud porque han sido portadoras de enfermedades que se consideraban erradicadas
y casos en los que han fomentado incendios al ser plantas que aprovechan los incendios
para reproducirse y suelen ser muy inflamables [3].

Por todo esto, era necesario crear una herramienta que fuera capaz de ayudar a pre-
venir casos de nuevas especies invasoras, ayudara a controlar las existentes de una
forma sencilla y visual. Para preparar zonas que podrian verse afectadas con informa-
cion sobre las especies que podrian ser de riesgo y el impacto econémico que podria
suponer en la region, para reducir considerablemente el impacto que podrian suponer.

3 Metodologia

Para llevar a cabo este trabajo, primero se ha realizado un estudio teérico de las
especies invasoras, entornos y sus factores clave a través de fuentes especializadas en
la materia. El segundo se han establecido los criterios en los que se basard la clasifica-
cién de las especies invasoras seleccionadas que alimentaran, en parte, el modelo de
expansion en Europa; ademas de la obtencién de todos los datos necesarios (textos,
registros, datasets, etc.) para entrenar dicho modelo.

En tercer lugar, se han definido otros criterios para el modelo de expansion aplicado
al mapa de Europa, junto a la obtencién de todos los datos relevantes (datos espaciales,
datos climatoldgicos, datos resultantes de la clasificacion, etc.) para proporcionarselos
al modelo. En cuarto lugar, se ha desarrollado un modelo de estimacion de costes a
partir de los datos anteriores (resultados de expansién y clasificacion), ademéas de in-
formacion relacionada con el impacto de las especies, como puede ser el econdémico.
Por ultimo, se ha unificado todos los modelos en una Unica pagina web, de tal forma



gue permita visualizar los resultados e interactuar con ella; que es donde se culminara
la creacidn de la aplicacion buscada.

4 Resultados

4.1  Arquitectura del sistema

La arquitectura de la aplicacion se compone de mdédulos de tal forma que contribuyan
a un mejor reparto de la carga de trabajo, como se puede ver en la figura 1. Este reparto
modular favorece su reutilizacion en futuros trabajos, ademas de poder modificarlos de
forma independiente.

==Docker==

Azure ==Microsoft SQL Server=>
Bases de datos

Modulo de prediccion de
costes Base de datos con
costes y factores

<<ASP.NET Core>>
Aplicacion web MVC

. o I Base de datos de
Mddulo de prediccidn de especies y GeoJSON

expansion

==MongoDB=> Base de
datos

Madulo de clasificacion Base de datos con textos
‘"——————————————————> de especies con Dala <«—————>» y clasificaciones de
Mining especies

Fig. 1. Arquitectura del sistema

El primer modulo es el de la aplicacién web, el cual sera el encargado de orquestar
el flujo de llamadas y datos a los distintos médulos, realizando las peticiones necesarias
para poder mostrar los datos que se soliciten en una visualizacion. Este mddulo se im-
plementd con ASP.NET Core MVC, ya que permite un rapido desarrollo de aplicacio-
nes web con una gran cantidad de bibliotecas y ejemplos.

Después estan los mddulos encargados de realizar las predicciones y clasificaciones,
que serén la l6gica de negocio. Estos médulos tendran una comunicacion bidireccional
con la aplicacidn web, pudiendo enviar datos y recibirlos.

El médulo de prediccion de costes se encarga de ir realizando estimaciones del coste,
que genera la especie para el instante de tiempo que reciba; de tal forma que, mediante
su colaboracién con el médulo de prediccion de expansion, se pueda obtener una evo-
lucion de costes temporal.



El médulo de prediccion de expansion se encarga de predecir el lugar en que un
determinado tipo de especie llegara a habitar, basando su resultado en funcion de los
registros de datos de la especie o similares.

Para determinar el tipo de especie se usa el mddulo de clasificacion, que permite
clasificar las especies en distintas categorias con caracteristicas comunes como tipo de
reproduccion, la forma de desplazarse, condiciones de habitat, etc.

Estos madulos se han realizado en ML.NET que se trata de una libreria desarrollada
por Microsoft que permite el uso de algoritmos de ML en proyectos de .NET evitando
problemas de compatibilidad y con una gran cantidad de algoritmos optimizados para
su uso en aplicaciones reales.

Por Gltimo, se encuentran las bases de datos. En este caso se usaran varias bases de
datos no relacionales, que almacenaran los datos sobre avistamientos de especies en
Europa, las caracteristicas de las especies, factores del entorno de Europa y textos sobre
las especies. Se implementaran con MongoDB, porque se trata de datos que pueden
variar en forma siendo ideal trabajarlos como documentos (BSON).

Vista la arquitectura es hora de analizar los resultados obtenidos, tanto los de las
evaluaciones teoricas de los modelos obtenidos tras entrenarlos, como los resultados
con casos reales mediante un caso practico para probar el funcionamiento.

4.2  Teoricos

Los resultados de las distintas técnicas de Machine Learning aplicada para el modulo
de clasificacidn, en el que se ha realizado clasificacion multiclase sobre textos son los
siguientes.

Tabla 1. Puntuaciones de los algoritmos en clasificacion multiclase.

Algoritmo Tiempos Puntuacién (Habitats) Caracteristicas
SDCA 00:07:38.68 MicroAccuracy: 1

MacroAccuracy: 1

LogLoss: 0

LogLossReduction:1
SDCA En-  00:07:13.27 MicroAccuracy: 1
tropia maxima MacroAccuracy: 1

LogLoss: ,017

LogLossReduction: ,987
L-BFGS En- 00:00:11.81 MicroAccuracy: 0,563

tropia maxima MacroAccuracy: 0,444
LogLoss: 1,262
LogLossReduction: ,267

Naives Bayes 00:00:07.95 MicroAccuracy: 0,5 Al tener més datos
MacroAccuracy: 0,333 funciona peor que
LogLoss: 34,539 CON pocos.

LogLossReduction: -34,449

Siendo los mejores modelos los de SDCA al tener puntuaciones casi perfectas. Mien-
tras que los peores Naives Bayes y L-BFGS con resultados peores.

Mientras que los resultados del médulo de expansion en los que se clasifica una zona
si es habitable o no (binaria). Los resultados son:




Tabla 2. Puntuaciones de los algoritmos en clasificacion binaria.

Algoritmo Tiempos Puntuacion (Habitats)
Fast-Tree 00:00:17.04 Accuracy: 99,70% LogLossReduction:0,98
AUC ROC: 99,96% Positive precision: 1
AUCPR: 99,96% Negative precision: 1
F1 Score: 99,72% Positive recall: 1
LogLoss: 0,02 Negative recall: 99,64%
Gam 00:00:17.49 Accuracy: 98,37% LogLossReduction:0,89
AUC ROC: 99,70% Positive precision: 0,98
AUCPR: 99,49% Negative precision: 0,99
F1 Score: 98,47% Positive recall: 0,99
LogLoss: 0,11 Negative recall: 97,62%
Sdca regresion  00:01:27.19 Accuracy: 94,22% LogLossReduction:0,75
logistica AUC ROC: 98,68% Positive precision: 0,92
AUCPR: 98,86% Negative precision: 0,97
F1 Score: 94,71% Positive recall: 0,97
LogLoss: 0,25 Negative recall: 90,92%
Sgd Calibrado 00:01:02.79 Accuracy: 92,09% LogLossReduction: -8
AUC ROC: 99,10% Positive precision: 0,88
AUCPR: 99,16% Negative precision: 0,99
F1 Score: 93,02% Positive recall: 0,99
LogLoss: 8 Negative recall: 84,23%
L-BFGS regresion  00:00:20.01 Accuracy: 98,12% LogLossReduction:0,91
logistica AUC ROC: 99,65% Positive precision: 0,98
AUCPR: 99,26% Negative precision: 0,99
F1 Score: 98,25% Positive recall: 0,99
LogLoss: 0,09 Negative recall: 97,45%
Field Aware Fac- 00:00:10.44 Accuracy: 94,54% LogLossReduction:0,80

torization Ma-
chines

AUC ROC: 98,96%
AUCPR: 99,02%
F1 Score: 95,00%
LogLoss: 0,20

Positive precision: 0,93
Negative precision: 0,97
Positive recall: 0,98
Negative recall: 91,16%

Siendo la mejor técnica Fast-Tree seguida de GAM, al tener valores cercanos a los

Optimos en casi todas las medidas, mientras que el peor es el de Sgd Calibrado.

4.3  Préacticos

Para la evaluacién se han sometido a modo de ejemplo del funcionamiento del sistema
a la especie Acridotheres Tristis de la que se conoce parte de sus datos reales para so-

meterla al sistema. Primero a la clasificacion y luego a la expansion.

Clasificacion de las especies

Tabla 3. Resultados de la clasificacion de la Acridotheres Tristis

Especie

Caracterfstica

Bayes Naives

L-BFGS

maxima

SDCA Entropia



Imperata Reproduccion Normal Lenta Normal

Cylindrica

Alimentacion Omnivoro Omnivoro Omnivoro

Habitat Aguas superfi- Aguas superfi- Praderas, zonas
ciales, Praderas  ciales, Praderas  sin vegetacion

Vida 34899 afios 3 afios 4 afios

Riesgo Alto Alto Alto

Tamafio Pequefio Pequefio Pequefio

Movimiento Alto Alto Muy alto

En los resultados se observa que hay muchos campos que han seleccionado de forma
acertada mientras que hay algunos fallos como el de los afios de vida de Naives Bayes.
Siendo el mas certero y coherente de todos el de SDCA con entropia maxima.

Expansion de la Acridotheres Tristis

Tabla 4. Resultados de la expansion de la Acridotheres Tristis.

| Fast-Tree | Gam L-BFGS

En este caso los cuatro primeros modelos devuelven el mismo resultado que es cohe-
rente con la especie y los habitats que hay en la zona del delta, mientras que SDCA y
SGD funcionan de forma errénea al no distinguir las zonas inhabitables para la especie.
Por lo que se puede observar al realizar las pruebas es que la gran mayoria de mode-
los parecen coincidir en las zonas de expansion, pero se aprecia una falta de precision
en las mismas. También se puede ver que no siempre un mismo modelo sera correcto
para las predicciones, haciendo que el uso de multiples modelos sea importante para
examinar las distintas predicciones y elegir la mas adecuada a los datos introducidos.



5 Discusién

Actualmente se han desarrollado modelos de Machine Learning que permiten clasificar
especies con vision artificial mediante redes neuronales [4], sistemas de almacena-
miento de datos sobre especies como GRIIS, modelos que permiten ver como erradicar
una especie concreta en un habitat, como fue el caso de un estudio sobre la erradicacion
de especies acudticas invasoras [5]; 0 cdmo se distribuyen las especies en un habitat,
que fue el caso de un estudio sobre la distribucion de 35 plantas en Surdmerica [6].
Aunque, destacan los maltiples estudios sobre el impacto de una especie invasora es-
pecifica en un habitat, como la rana toro (Lithobates catesbeianus) [7] o el algodoncillo
comun (Asclepias syriaca L.) [8] entre otros.

Sin embargo, estos sistemas se enfocan en elementos muy especificos, como una
especie concreta en un determinado habitat, determinar si una especie puede llegar a
ser invasora, 0 cOmo se puede expandir, etc., lo que para determinados casos es algo
muy Util, pero de forma general no suelen servir para mucho. Ademas, ninguno de ellos
puede ser usado como una aplicacién que pueda ser accesible a cualquier persona, lo
gue supone que Unicamente son Utiles como una fuente tedrica para algunos casos par-
ticulares, en vez de ser una herramienta de facil uso para multiples especies.

Por tanto, es necesaria la creacion de un sistema capaz de determinar la expansién
gue puede tener una especie en un medio, para luego poder estimar un coste a partir de
esos datos. Ademas, al ser un sistema de caracter genérico debe tener en cuenta muchos
mas parametros como las caracteristicas de la especie o el entorno que va a invadir,
para poder arrojar predicciones mas acertadas. Siendo un sistema dinamico capaz de
predecir a lo largo del tiempo, pudiendo realizar seguimientos de ellas.

6 Conclusiones y futuras lineas

Un trabajo con tanta polivalencia amplia el conocimiento en multiples ramas y disci-
plinas, siendo la sinergia de mdaltiples tecnologias y una base tedrica sobre especies
invasoras en un Gnico trabajo. En este caso se han trabajado con mapas, tanto edicion
como representacion, disefio web, el despliegue empleando Docker dentro de Azure,
tecnologias de comunicacion en tiempo real como los Websockets, Web scrapping para
obtener datos de webs y modelos de Machine Learning para con ML.NET.

El objetivo inicial que se propuso fue el de crear una aplicacién capaz de predecir la
expansion de especies invasoras en Europa, la estimacion de sus costes, la clasificacion
de las especies en distintos grupos y la visualizacion de los resultados en mapas.

Sin embargo, cumplir todos estos objetivos no ha sido una tarea sencilla porque se-
gun se ha ido desarrollando el trabajo han surgido multiples problemas. Los mapas han
sido el objeto més dificil de trabajar porque se requerian formatos muy especificos y
los que habia eran muy escasos, por lo que ha sido necesario aprender cémo funciona-
ban las representaciones espaciales con el objetivo de poder usarlos y editarlos para que
sirvieran como fuente de datos.

No obstante, todo este esfuerzo ha merecido la pena porque se ha creado una herra-
mienta que permite ver el impacto de especies invasoras en Europa. Un impacto en



muchos niveles, como los econémicos; al ver los costes que supondria que una especie
invadiera un area y en el medio al ver qué areas podrian verse afectadas por la especie
a lo largo del tiempo, permitiendo elaborar planes de contencién contra ellas.

Ademas, esta la aplicacion puede ser utilizada por los gobiernos y cientificos de
multiples paises, lo que la hace ideal para aprender mas sobre las especies invasoras,
que también les permite evaluar el impacto de una forma mas precisa en el terreno junto
a su evolucién con el tiempo. Esto la hace ideal como herramienta de prevencion en
cuanto a la introduccion de especies que nunca habian estado en una zona, viendo asi
si esta especie fuese capaz de expandirse.

Fruto del trabajo realizado se han observado distintas lineas de investigacion, la pri-
mera de ellas se centraria en el uso de algoritmos genéticos en la realizacion de la ex-
pansion en el mapa sustituyendo el actual en anchura, lo que daria una forma mucho
mas realista de expansion para la especie. Por otra linea se tendra la creacién de un
maodulo de clasificacion por imagenes de especies que permitiria saber si una especie
es invasora con una foto, reportandolo al sistema.

En definitiva, este trabajo puede generar una herramienta de gran valor y de especial
utilidad en la lucha contra las especies invasoras y todo lo que supone en este mundo
globalizado, pero quedando alin mucho camino por delante a investigar.
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Resumen. La tecnologia mévil celular es particularmente accesible por casi
cualquier individuo, no importando su nivel econédmico. Esta caracteristica
practicamente global, abre un sinfin de oportunidades para todo el que posea un
teléfono inteligente. La posibilidad de transformar estos equipos en un lazarillo
para una persona con discapacidad visual, le permite alcanzar cierto estado de
libertad, movilidad, seguridad e independencia. El desarrollo de aplicaciones
capaces de comprender el entorno y describirle a una persona con discapacidad
visual el lugar donde se encuentra, contribuye a que pueda movilizarse en
entornos cerrados y desconocidos, sin la ayuda de otra persona. Asi, en la
Universidad Tecnoldgica de Panamd, se han desarrollado mejoras al trabajo de
investigacion OGeo, incorporando nuevas funcionalidades que brindan a una
persona con discapacidad visual la informacion necesaria para movilizarse
independientemente y de forma segura en el interior de edificios. Estos avances
implementados en OGeo siguen rigurosos estandares, proporcionando una
aplicacion estable y con independencia de conexidn a los datos inaldmbricos para
el beneficio de las personas con discapacidad visual.

Palabras clave: Persona con discapacidad visual, iBeacon, algoritmo de
Dijkstra.

1. Introduccion

Segun datos estadisticos de la Autoridad de Servicios Publicos de la Republica de
Panamé (ASEP), el 96% de la poblacién panamefia posee un teléfono celular. Existen
en el pais 5,599,005 total de abonados de teléfonos maoviles, pero lastimosamente solo
se cuenta con una cobertura del 38% del territorio nacional [1]. Segln un boletin sobre
las estimaciones y proyecciones de poblacién de la Contraloria General de la Republica,
se estima que para el afio 2020 la poblacion de Panama sera de 4,278,500 habitantes
[2], lo que significa que existe un 25% mas de teléfonos que ciudadanos en el pais. Esta
cifra revela que los teléfonos moviles son sin lugar a duda un medio adecuado para
desarrollar soluciones que lleguen a la mayoria de la poblacion.

Cifras del censo de poblacion y vivienda del afio 2010 sefialan que, del total de la
poblacién, un 2.9% posee algun tipo de discapacidad, donde prevalecian la deficiencia
fisica, la ceguera y la sordera. De este porcentaje, un 22% son personas con
discapacidad visual [2].

A nivel mundial se estima que aproximadamente 1,300 millones de personas tienen
alguna forma de deficiencia visual. Con respecto a la vision de lejos, 188.5 millones de



personas tienen una deficiencia visual moderada, 217 millones tienen una deficiencia
de moderada a grave, 36 millones son ciegas y 826 millones tienen una visién de cerca
deficiente [3].

Los teléfonos inteligentes a fin de asistir a una persona con discapacidad visual se
valen de la traduccién del texto visual en los Smartphone a un formato accesible
basadas en el canal auditivo Ilamado texto a voz o TTS (Text-to-Speech). Esta
tecnologia no resuelve por si sola los problemas de accesibilidad a la informacién, ya
que casi en su totalidad, las aplicaciones para moviles estan desarrolladas para personas
que pueden ver. Esto es debido a que los desarrolladores no tienen un punto de
comprension y entendimiento de coémo las PcDV interacttan con la tecnologia.

Teniendo claro como una PcDV interactia con un teléfono inteligente se puede
lograr servicios dirigidos especificamente a esta poblacién. Asi, en el proyecto
MOVIDIS [4] se desarrollé el primer prototipo de software para personas con
discapacidad visual, llamado OGeo. Este prototipo permite ayudar en la movilidad a
una PcDV al ser guiada por un teléfono mavil hasta la parada de autobuses gracias al
uso de dispositivos Beacons, distribuidos en una ruta arbitraria y que sirven de puntos
de referencia por donde se dirige la PcDV hasta llegar a su destino. La primera version
de OGeo fue desarrollada en 2017 [5], y consisti6 en la deteccidn de balizas Bluetooth
de bajo consumo energético (BLE: Bluetooth-Low-Energy), el cual emite sefiales que
permiten que una persona pueda determinar un sitio concreto dentro de una zona de
cobertura y que ofrece intercambio de informacion entre el dispositivo mévil y un
servidor en la nube.

2. Breve estado del arte

El proyecto Wayfindr[6] [6] tiene como objetivo la creacion de un sistema para PcDV,
el cual cuenta con un sub-sistema de navegaciéon audible que, ademas, provee
informacion del entorno. Este sistema propone el cumplimiento de ciertas
caracteristicas:

e  Proporcionar informacion de posicionamiento.

e  Proporcionar informacion sobre el entorno.

e  Proporcionar informacion sobre los puntos de interés.

e  Proporcionar las indicaciones de navegacion (del punto A al punto B).

Por otro lado, la Unién Internacional de Telecomunicaciones ofrece una serie de
recomendaciones para el disefio y desarrollo de sistemas de apoyo a la discapacidad
visual [7] en el cual se explica que los sistemas de navegacion basados en audios deben
cumplir con las necesidades de las PcDV, asi como de personas con alguna
discapacidad por edad y tomando también en cuenta al publico en general. El usuario
durante la navegacion debe recibir informacion del entorno, puntos de interés,
instrucciones de orientacion, direccion, inicio de ruta, de direccidn progresiva, ademas
de las alertas.

Una aplicacion interesante, que no ha sido disefiada para PcDV, pero con algunas
caracteristicas que si pueden ser utilizadas para estas personas, utiliza el algoritmo de
Dijkstra que comunica teléfonos mdviles basados en Android con balizas BLE,



permitiendo determinar la ruta mas corta entre un punto A hacia un punto B. Esta app
utiliza una base de datos SQL.ite que almacena informacion del entorno [8].

3. Arquitectura del sistema

Las balizas Bluetooth (beacons) (ver fig. 1) son dispositivos de comunicacion
inalambrica que utilizan el protocolo BLE (Bluetooth Low Energy), que consumen poca
energia y no requiere una vinculacion entre nodos para trasferir datos. Son
independientes entre si, envian un ldentificador Unico Universal (Universally Unique
Identifier, UUID) y el nivel del indicador de fuerza de la sefial recibida (RSSI, Received
Signal Strength Indicator), mediante una sefial de difusion en un intervalo establecido,
para el aviso de su presencia a dispositivos cercanos. No estan disefiados para transmitir
grandes cantidades de datos, sino para el descubrimiento y la comunicacion simple.

Antena Bluetooth

e Diametro en mm—>

2 Transmisor Bluetooth
20 mm

Fig. 1. Balizas Bluetooth utilizadas en el desarrollo de OGeo.

La comunicacion de un Beacon consta de dos partes principales: publicidad y
conexion. La primera es el mecanismo de descubrimiento de una sola via para el
dispositivo. Después de esto se puede establecer una conexidn donde es posible leer los
servicios que ofrece el dispositivo. Los dispositivos que desean ser descubiertos
transmiten paquetes de datos en intervalos de entre 20 ms a 10 segundos.

Los beacons trasmiten una sefial con una potencia fija (TxPower), con un
funcionamiento similar a un sistema GPS que permiten definir la ubicacion y localizar
otros dispositivos. Con el uso de técnicas de posicionamiento interno [9] junto con la
informacion de RSSI en los diferentes puntos de la ruta, almacenada anteriormente en
base de datos, se comparan estos con los datos obtenidos durante el tiempo de
desplazamiento del usuario y asi se puede conocer donde se encuentra posicionado y
trazar una ruta hacia donde quiere desplazarse. Esto brinda una guia a las PcDV, no
solo para moverse en un espacio, sino para familiarizarse mediante informacién sobre
aquello que lo rodea, con puntos de referencia para reforzar su conocimiento.

OGeo utiliza un modelo cliente/servidor. La PcDV utiliza un teléfono movil que
tiene instalada la aplicacion OGeo. La aplicacidn, mediante un modulo de escucha
programado, estd constantemente escuchando el ambiente en blsqueda de balizas que
estén emitiendo una sefial y que se encuentren registrados en su base de datos local.
Inicialmente, la informacidn es almacenada en una base de datos MySQL localizada en
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un servidor web, y posteriormente descargados al dispositivo mavil y almacenados en
un base de datos SQL.ite, que brinda independencia de conexion a internet. EI modelo
arquitecténico se observa en la fig. 2. Este es un modelo flexible que permite incorporar
maultiples sitios en una Unica base de datos.
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Fig. 2. Modelo arquitecténico de OGeo.
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OGeo utiliza un modelo evolutivo, lo que permite desarrollar versiones mejoradas
del software. Con este modelo se puede revisar el alcance y los riesgos en cada
evolucion del prototipo, de tal manera que, se puede regresar a otra version de no
cumplir con lo establecido.

4. Implementacion del sistema

La base de datos principal de OGeo se encuentra ubicada en la nube y solo es necesario
una conexion a internet la primera vez, solo para realizar la descarga de los datos del
sitio. Al completarse este proceso por parte de la PcDV, ya no sera necesario contar
con una conexion a internet. La informacion de la base de datos del servidor es extraida
a través de una capa de servicio JSSON. La ventaja de utilizar capas de servicio es que
pueden ser leidas por cualquier lenguaje de programacion. Cuando la PcDV selecciona
la opcidn “descargar sitios” del mena principal, el sistema la llevara a la “pantalla de
descarga de sitios” donde se cargara una lista con todos los sitios que estan en la nube
y, mediante texto a voz, le indicard el nombre del sitio, segin el elemento de la lista
que seleccione dando doble toque sobre este. Para la deteccion de las balizas, se
implementd el uso de la libreria “Alt-beacon”. A fin de establecer la proximidad del
dispositivo movil con una baliza, se utiliza una férmula matematica para el célculo de
confianza, que devuelve una cercania promedio, tomando la sefial RSSI emitida por una
baliza y el valor de potencia de transmision esperado (txPower) establecido en la



aplicacion. En este caso, se ha establecido un txPower con un valor esperado de -89
dBm y un rango normal de deteccién entre -85 dBm y -96 dBm. Cuando la aplicacién
reciba un RSSI igual o menor al txPower esperado, esto indica que se encuentra cerca
de una baliza y con el calculo de la confianza, se establece la cercania promedio, la cual
est4 dada por la ecuacién (1).

radio — RSSI x1.0 (1)
txPower

La ecuacién para el célculo de la distancia es dependiente del valor del radio,
obtenido en (1), considerando si este es menor o mayor a la unidad (véase la ec. (2)).

radio’, si radio <1
2

distancia = ) ) )
{0.89976>< radio”’™ +0.111, si radio>1

Para estimar la ruta mas corta, se implementa el algoritmo Dijkstra. El resultado del
algoritmo es una informacion mostrada visualmente, es utilizada para controlar y
certificar el desplazamiento durante el recorrido. A medida que la PcDV camina en
direccion a su destino, debera pasar cerca de cada uno de los lugares que se describen
en esta lista, informando por comandos de voz cada uno de dichos puntos, con una
descripcidn general del entorno y posibles alertas encontradas.

Cuando la PcDV llega a una interseccion es necesario indicarle en qué direccion se
encuentra el préximo punto en la ruta generada por el algoritmo de Dijkstra. Para
determinar esta direccidn, se utiliza el modelo matemético del producto cruzado de
algebra vectorial, el cual es un sistema de coordenadas representado en un plano
cartesiano. El objetivo principal del producto cruzado es determinar la direccién
después de una interseccion (izquierda, derecha y en frente), tomando como referencia
las coordenadas del proximo punto en la ruta y el punto anterior a la interseccion. En la
fig. 3 se muestra una interseccion y sus tres posibles rutas.

Fig. 3. Representacion de una interseccion (Punto A).



5. Pruebas experimentales

Para la deteccidn, las balizas se colocan a una altura de 2.1 m, aproximadamente. El
usuario debe hacer el recorrido con el teléfono con altura entre su pecho y abdomen
(1.5 m, aproximadamente), sujetando el dispositivo al frente de €él. Se cont6 con 12
personas, con edades comprendidas entre los 18 a 56 afios para realizar las pruebas
experimentales. Todos utilizaron las mismas rutas de prueba, las cuales se realizaron
en el Centro Regional de Coclé de la Universidad Tecnol6gica de Panama.

Dado que diez personas no tenian problemas de vision, se les vendo los ojos, se les
entregd un baston y solo se les entreg6 el teléfono al momento de iniciar la prueba.
Estas personas nunca vieron previamente la interfaz de la aplicacion. Dos de los
colaboradores en las pruebas eran PcDV.

Con la finalidad de validar el funcionamiento del sistema, se realizaron pruebas de
desplazamiento en el interior del edificio citado anteriormente, con el objetivo de que
una PcDV se desplazara desde un punto A hacia un punto B. El sistema, por medio del
algoritmo de Dijkstra eligio la ruta mas corta y correcta, y le proporcion6 indicaciones
secuenciales al usuario durante todo su recorrido hasta alcanzar su destino. La fig. 4
muestra la ruta utilizada en una de las pruebas.
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Fig. 4. Ruta de pruebas desde un punto A hasta un punto B.
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Los puntos amarillos corresponden al punto de partida y el de destino, los puntos en
rojo pertenecen a los puntos de interés por donde la PcDV pasard y recibird informacion
del entorno, asi como alertas de seguridad. La fig. 5 muestra las pantallas de navegacion
de OGeo al momento del desplazamiento. La fig. 5(a) muestra en primera posicion de
la lista el punto de partida; la fig. 5(b), uno de los puntos de transito; y la pantalla 5(c),
muestra en primera posicion el destino. La fig. 6 muestra cuando la PcDV llega al
destino, cuya pantalla de referencia se presenta en la fig. 5(c).
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Fig. 6. PcDV en su llegada al destino durante una de las pruebas.

6. Conclusiones

La funcionalidad principal de OGeo, con relacion a otras aplicaciones que estan siendo
desarrolladas por otros grupos de investigacién en el mundo, es la independencia a
recursos almacenados en internet durante el desplazamiento. La PcDV requiere de
acceso a internet solo la primera vez, cuando elige descargar en su dispositivo movil



los datos de navegacién del sitio que pretende visitar. Al ser un sistema basado en
Android, es mas accesible a la poblacién de PcDV en general. Su bajo costo y sencillez
le permite una pronta configuracion en los sitios. Ha sido disefiado siguiendo las
recomendaciones de la ITU-T para aplicaciones dirigidas a las PcDV. El desarrollo de
esta aplicacion es el producto de un proceso minucioso de investigacion, donde se han
tomado en consideracion las necesidades de las PcDV y se ha dejado abierta la
posibilidad de incorporar otros actores con o sin necesidades especiales.
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En los Gltimos tiempos, la computacion cuantica ha conseguido captar la atencidn de
cientificos de todo el mundo gracias a sus prometedoras capacidades que prometen
cambiar la forma en la que usamos la tecnologia en nuestro dia a dia. Tanto Ingenieros,
como Fisicos 0 Matematicos ven en la computacion cuantica una oportunidad de alcan-
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Abstract. En los Gltimos afios se ha podido ver un crecimiento en la popularidad
de la computacién cuéntica derivado de grandes empresas como IBM, Microsoft
0 Google. La computacion cuéntica representa un paradigma en el que se utilizan
los principios de la mecéanica cuéntica. Mientras que en la computacion clésica la
unidad minima de informacion es el bit, en la computacion cuéntica nos encon-
tramos con los qubits o “Quantum bits” que aprovechan propiedades como la
superposicion de estados y el entrelazamiento para conseguir resolver problemas
de una forma mucho maés eficiente y répida. En la superposicion de estados es
donde se puede observar la gran ventaja de la computacidn cuéntica ya que, en
vez de trabajar sobre solamente un estado al mismo tiempo, conseguiremos tra-
bajar con hasta 2N (siendo N el nimero de qubits) estados simultdneamente Para
poder manipular estos qubits y sus estados tenemos lo equivalente a las puertas
légicas, en este caso llamadas puertas cuanticas. Por ello, este trabajo tiene por
objetivo desarrollar una aplicacion que permita al usuario emular algoritmos
cuénticos y que se encuentra implementada con la plataforma CUDA gracias a
sus grandes capacidades de célculo.

Keywords: Computacion cuéntica, Bits, Qubits, Puertas Ldgicas, Puertas
Cuénticas, Programacion paralela, GPU, CUDA.

Introduccion

zar avances cientificos que hasta ahora se pensaban imposibles.

La premisa es que un ordenador cuéntico es capaz de resolver ciertos problemas de
una forma tan eficaz que un ordenador clasico, incluso los supercomputadores, tarda-

rian miles de afios en resolverlos, un tiempo que se consideraria imposible.



La computacion cuantica es ya considerada una de las grandes tecnologias del futuro,
ha conseguido resultados en simulaciones de una mejora en la velocidad de hasta un
20%-30% [1], mejorando incluso los mejores ordenadores. Algunos de sus algoritmos
maés conocidos consiguen alcanzar mejoras convirtiendo problemas de tiempo expo-
nencial en problemas del tiempo polinomial, ejemplo del algoritmo de Shor cuyo obje-
tivo es la factorizacioOn de numero enteros y lo alcanza con una complejidad polino-
mial O(log N)[2]. Con el algoritmo de Grover que realiza la blsqueda en una secuencia
no ordenada de datos, podemos pasar de realizar en el peor de los casos N consultas a
realizar apenas VN consultas [2].

Estudios recientes, predicen que, sobre el afio 2030, la industria de la computacion
cuantica podréa alcanzar valores multimillonarios y grandes empresas como IBM, Mi-
crosoft 0 Google ya estdn probando con sus prototipos de ordenadores cuanticos de
forma a poder aplicar sus algoritmos cuanticos [3].

IBM vya present6 en 2019 el primer ordenador cuantico comercial, pero, es la em-
presa privada D-wave que posee el supuesto ordenador cuantico mas rapido con hasta
2000 qubits, empresa que colabora con empresas de gran importancia mundial como
Google o la Nasa. Aunque uno de los hitos mas importantes lo tiene Google, ya que en
el afio 2019 afirmé haber alcanzado la supremacia cuéntica, lo que significaria que se
habria podido solucionar un problema con un ordenador cuantico en un tiempo razona-
ble y que el mismo problema seria resuelto con un ordenador clasico en un tiempo
imposible. En este caso, afirman haber resuelto un problema con un ordenador cuantico
en un tiempo de 200 segundos mientras que incluso el ordenador clasico méas potente
tardaria aproximadamente 10.000 afios.

Entre sus aplicaciones mas importantes de la computacién cuantica se encontrarian
el estudio de simulaciones quimicas y fisicas, problemas de inteligencia artificial, reso-
lucién de problemas de optimizacion como puede haber en la logistica u optimizacion
del trafico, en la seguridad informatica con la factorizacion de nimeros, finanzas, etc.

Por ello, el objetivo principal de este trabajo es desarrollar una aplicacion que per-
mita emular algoritmos cuénticos y poder observar sus resultados.

2 Estado del Arte

Actualmente existen aplicaciones que permiten simular el funcionamiento de la compu-
tacion cuéntica de forma a poder comprender sus algoritmos antes de que estos se pue-
dan ejecutar en un ordenador cuantico. Entre estas aplicaciones existentes podemos
destacar algunas de las grandes empresas ya mencionadas: IBM con Qiskit e IBM
Quantum Experience, Microsoft con su lenguaje Q# y Azure Quantum y, por ultimo,
la empresa D-Wave, una de las empresas mas avanzadas en computacién Cuanticay la
primera en comercializar ordenadores Cuanticos, que provee una plataforma que per-
mite realizar aplicaciones Cuénticas con la ayuda de la nube.

Ademas de IBM y Microsoft, muchos usuarios han ido realizando aplicaciones de
forma a poder simular un algoritmo cuéntico y como se puede ver en [5]. Aungue no
tan completas como las de las grandes empresas, estas aplicaciones permiten obtener
una mejor comprension de lo que es la computacidn cuantica.



Comparando con nuestra aplicacion hay que destacar que estas aplicaciones no per-
miten la realizacién de los algoritmos de forma tedrica, es decir, solo permiten desarro-
Ilar algoritmos utilizando puertas cuénticas como en un circuito cuantico. Debido a que
es un simulador de computacién cuantica y a la gran complejidad que los algoritmos
adquieren en un circuito real, ayuda a los desarrolladores e investigadores de nuevos
algoritmos poder testear sus huevos programas en un paso anterior a la implementacién
con puertas cuanticas.

De esta forma el usuario puede realizar los algoritmos elaborando el oraculo (caja
negra usada en computacién cuéntica que recibe n qubits de entrada y produce una
salida de m qubits similar a una funcion) en forma matricial y aplicarlo a los qubits
especificados. Es en este punto donde destacaria la aplicacién realizada, ya que permite
tanto la realizacion de algoritmos utilizando solamente puertas cuanticas como también
la aplicaciéon de oraculos en forma matricial facilitando el desarrollo de algoritmos
cuénticos.

3 Metodologia

Para el desarrollo de este articulo se han tenido que seguir ciertos pasos previos. En
primer lugar, es necesaria la profundizacion en los fundamentos teéricos de la compu-
tacion cuantica [4]. Antes de poder realizar una aplicacion que permita emular algorit-
mos cuénticos, es imprescindible el conocimiento de las bases del funcionamiento de
la computacion cuéntica, tanto de como funciona a nivel tedrico y de cdmo se puede
llevar a cabo una simulacion correcta de sus algoritmos. Ademas, es imprescindible un
conocimiento sobre el funcionamiento y la implementacion de los algoritmos cuanticos
que se pretenden implementar [5] o [6].

Una vez que se conocen los fundamentos de esta materia, es importante conocer el
estado en el que se encuentra la computacion cuéntica en el mundo actual. Informarse
tanto de avances realizados por usuarios o universidades en simulaciones como de los
grandes avances que las grandes empresas realizan en la creacion de un computador
cuéntico. Hay que destacar paginas como [2] que permiten ver nuevas aplicaciones para
este fin.

Tras la recopilacion de la informacion necesaria para el conocimiento de la compu-
tacion cuéntica, el siguiente paso consiste en la realizacion de una aplicacién de forma
a poder obtener resultados y posteriormente discutir sobre estos. Para este punto, y con
CUDA como herramienta principal a utilizar para el desarrollo de la aplicacién debido
a su gran capacidad de calculo y aprovechando las ventajas de la computacion en para-
lelo, especialmente en la multiplicacion con matrices de grandes dimensiones como
pueden ser las matrices utilizadas a la hora de una simulacién en computacion cuantica,
es sustancial un estudio relacionado con dicha plataforma de forma a entender su fun-
cionamiento y consecutivamente aplicarlo Aplicando los conocimientos de C/C++ con
los conocimientos de CUDA se lleva a cabo la implementacion de dicha aplicacion que
permitira simular algoritmos cuénticos. Con esta aplicacion y como se podra ver a con-
tinuacién, se implementaran ciertos algoritmos cuanticos de forma a poder observar y
analizar sus resultados.



4 Resultados

4.1  Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema se basa en el uso de la CPU para la preparacion de las va-
riables que representaran los Qubits necesarios y de las puertas cuanticas, realizar las
llamadas a las funciones propias de la GPU y de realizar la comprobacion de los resul-
tados finales mostrando la lista de probabilidades obtenidas, del vector de esta-dos y el
envio de la informacion para la consiguiente visualizacién. Por otro lado, se basa en el
uso de la GPU para el célculo de las operaciones méas exigentes de forma a obtener un
mejor rendimiento en las tareas que la CPU, como la aplicacion del producto tensorial
para la creacién del vector de estados o de las matrices que represen-tan las puertas
cuénticas a aplicar y la consiguiente aplicacién de estas. Una vez terminado la aplica-
cion del algoritmo y de forma a “medir” el estado de los Qubits, la informacion es
enviada a un script de Python que, usando las librerias pandas y Matplotlib, se encarga
de mostrar los resultados de una forma gréfica.

Esta arquitectura, que se puede ver en la figura 1, fue elegida debido a su sencillez y
secuencialidad a la hora de simular y aplicar un algoritmo cuantico. De esta forma usa-
remos solamente CUDA para las tareas mas exigentes y facilitamos la manipulacién
del vector de estados de los qubits y de las matrices que tendremos que aplicar.

CPU GPU cPU
V_I—V r A 1 r . 1

Algoritmo Cudntico

Comprobacion
AR AR
Resultados

Fig. 1. Arquitectura del sistema

4.2 Anélisis y evaluacion de algoritmos

Como resultado de la aplicacion realizada, se ha conseguido llevar a cabo una imple-
mentacion de algoritmos cuanticos simulando su funcionamiento. En este punto y re-
sumiendo brevemente lo desarrollado se presentard el punto de partida y el resultado
de dos algoritmos implementados, siendo estos el algoritmo de Deutsch y el algoritmo
de Grover. De forma a poder comprobar que es posible implementar una simulacién de
los algoritmos cuanticos aplicando su definicidn tedrica o el circuito cuantico respec-
tivo, se mostraran las dos formas.

En primer lugar, el algoritmo de Deutsch a través de la implementacion de su circuito
cuantico usando solamente puertas cuénticas. El algoritmo de Deutsch es un algoritmo



que recibe un qubit de entrada {0,1} y devuelve un qubit de salida {0,1}. La definicién
de este algoritmo consiste en: teniendo una funcion f: {0, 1} — {0, 1}, se dice que es
balanceada si f(0) # f(1) y se dice constante si f(0) = f(1). El algoritmo, ayudandose de
un qubit auxiliar, determinara si dicha funcion f es balanceada devolviendo |01), o cons-
tante, devolviendo |11), sin mirar su definicién.

Partiendo como base del circuito cuantico de [7]:

Fig. 2. Circuito Cuéntico del Algoritmo de Deutsch [7]

Y sabiendo que existen 4 posibles funciones representadas por el Oraculo, siendo
estas las mostradas en la figura 3:
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Fig. 3. Posibles funciones con 1 Qubit de entrada [6]

Implementando estos circuitos usando la aplicacién desarrollada, si medimos los re-
sultados finales, para el caso de evaluar la funcidn Constante a 1, el resultado obtenido
es el del valor esperado |11) donde se tiene un 100% de probabilidad de medir dicho
resultado como se puede ver a continuacion:

Probabilidades de cada estados
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(a) Visualizacion de los resultados de
constante a 1

(b) Resultado obtenido de funcién balan-
ceada

Fig. 4. Resultados obtenidos al medir el estado final en una funcidn constante y funcion balan-
ceada




Equivalentemente, si medimos el primer caso de la funcién balanceada obtenemos
|01) como esperado.

Para el caso de la implementacién del algoritmo de Grover, se ha partido de su defi-
nicién tedrica encontrada en [6] y con la que no se usard solamente puertas cuanticas,
sino que se aprovechara una funcién de esta herramienta que permite crear matrices
personalizadas y por lo tanto manipular los qubits como son los oraculos. En este caso,
se han realizado funciones personalizadas para la realizacién del cambio de fase y la
inversion sobre la media como se observard a continuacion.

El algoritmo de Grover es un algoritmo de caracter probabilistico para la busqueda
en una secuencia no ordenada de datos. Teniendo una funcion f: {0, 1}n — {0, 1}, y
estando asegurados de que existe un valor x0 tal que:

1, ifx =xyp,

0, if & = xy.

fix)=

Fig. 5 Funcion f que devuelve valor un valor x [6]

Siendo el objetivo encontrar dicho valor x0.
Los pasos que seguir para su implementacion, basados en [6], son:

1. Se inicializan los qubits con el estado |0);

2. Se aplica la superposicion a los qubits iniciales;

3. Se repite 2n/2:
a. Se aplica una inversion de fase con la ayuda de un qubit auxiliar;
b. Se aplica la operacion de inversion sobre la media (-1 + 2A)

4. Se miden los qubits

De una forma grafica se tiene:
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Fig. 6. Definicion teorica del Algoritmo de Grover en [6]

Partiendo de que buscamos el valor “01” y que el oraculo Uf nos invertira de fase
dicho valor, tras implementar este algoritmo aplicando las funciones correctas con la
aplicacion realizada se podido medir el valor esperada que es:
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Fig. 7. Resultado del algoritmo de Grover aplicado

Es decir, si en un ordenador cuantico midiéramos este sistema, obtendriamos con un
100% de probabilidad, el estado |01).

5 Discusién

Mientras la adquisicidn de un ordenador cuéntico es aiin algo imposible o practicamente
inviable, la Unica solucidn, hoy en dia, que poseen los investigadores es utilizar aplica-
ciones que simulen el funcionamiento de este o estar limitados a la hora de probar sus
algoritmos como puede pasar con IBM Quantum Experience [8].

Antes de poder implementar un algoritmo con un circuito cuantico en un ordenador
cudéntico real, los investigadores deben realizar una definicion teorica del mismo de
forma que permita estudiar la solucidn al problema. De esta manera puede resultar mas
cémodo realizar una implementacién practica que no consista solamente en el uso de
puertas cuénticas, usando los llamados oréaculos, que consisten en cajas negras que uno
no sabe su funcionamiento, traduciéndolos en forma de matriz unitarias permitiendo la
manipulacion de los qubits con un mayor control y mayor rapidez a la hora de compro-
bar el resultado de un algoritmo cuéntico.

6 Conclusiones y Futuras Lineas

La computacion cudntica promete ser una tecnologia que permitira realizar ciertas ta-
reas en un tiempo imposible aun usando los ordenadores clasicos mas potentes. Se ha
comprobado que efectivamente existen algoritmos cuanticos como el algoritmo de Gro-
ver o el algoritmo de Deutsch-Jozsa que resuelven un mismo problema con un menor
namero de consultas que un algoritmo clasico, llegando a alcanzar una mejora expo-
nencial.

A través de la aplicacion realizada y con el fin de permitir emular el desarrollo de
algoritmos cuénticos, podemos concluir que es posible simular estos sistemas cuanticos



usando una herramienta como es CUDA principalmente gracias a su gran capacidad de
calculo con matrices que la hace perfecta para esta simulacion.

Aunque hoy en dia un ordenador cuantico no sea viable, es la creacion de aplicacio-
nes que realicen estas simulaciones lo que permite a los usuarios e investigadores com-
probar el funcionamiento de los algoritmos cuénticos y realizar nuevos algoritmos.

Ademas, el desarrollo de este trabajo proporciona una herramienta que los docentes
pueden utilizar con fines académicos permitiendo y facilitando la iniciacion de un in-
formético en este mundo.

Fruto del trabajo realizado se han observado distintas lineas de desarrollo e investi-
gacion. La primera de ellas se centra en proporcionar la creacion de circuitos cuanticos
y permitir que se simulen dichos circuitos, que representaran un algoritmo, es de gran
ayuda la implementacion de una interfaz grafica. Con esto, el usuario simplemente ten-
dria que crear una implementacion grafico del algoritmo y disminuiria el tiempo reque-
rido en la creacidn de la simulacion.

La segunda se centra en facilitar la implementacion y creacion de un circuito cuan-
tico, a través de la creacidn de los oraculos, como la aplicacion realizada que permite
manipular los qubits usando Oréaculos en forma de matriz, ya que facilitar la creacién
de estos permitiria implementar algoritmos de mayor escala y de una forma mas facil y
automatica ya que a gran escala puede ser una tarea tediosa y complicada.

Por Gltimo, y con el fin de comprobar la capacidad de esta aplicacién el siguiente
paso consistiria en la implementacién de un algoritmo atin mas complejo como puede
ser el algoritmo de Shor, un algoritmo comentado a lo largo de este libro debido a su
importancia.
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Resumen. El consumo de servicios mediante tecnologia asincrona en la web se
puede realizar a través de peticiones sobre distintos programas encapsulados que
se conforman por un conjunto de componentes independientemente desplegados
a través de ambiente local o mediante servidores en lared. Las implementaciones
de estos servicios y los ambientes de software relacionados para plataformas web
no son asociados comunmente con computadores Chromebook, aunque dichas
herramientas se pueden ejecutar sobre maltiples sistemas operativos, lenguajes
de programacion y herramientas de trabajo web backend, generando distintos
resultados en tiempos de ejecucion que son independientes de la funcionalidad y
de las herramientas utilizadas en el lado del cliente. Haciendo uso de
computadores con sistema operativo Chrome OS como entorno viable de
desarrollo mediante la creacion de subsistemas Linux contenidos a través de
Chroot usando Crouton como medio de instalacidn, es posible implementar un
ambiente de desarrollo que permita verificar el rendimiento de la ejecucién de
peticiones asincronas para aplicaciones con tecnologia web. Usando el concepto
de microservicios para la implementacion de procedimientos de comparacion e
insercion de datos, este estudio realiza la evaluacion del rendimiento de los
servidores web Apache2 mediante PHP, Python-Django y Python-CGl usando
Python, y Node.js usando JavaScript, bajo peticiones asincronas dentro un
ambiente de desarrollo de software en computadores Chromebook.

Palabras clave: Ingenieria Web. Microservicios. Chromebook. Apache2. PHP.
Django. Python. CGI. Node js. JavaScript. AJAX. Chrome OS.

1. Introduccién

El rendimiento de las aplicaciones es uno de los componentes fundamentales en la
usabilidad de los sistemas por lo que dentro del universo del desarrollo de software las
aplicaciones web requieren del conjunto de practicas de disefio, modelado, desarrollo,
prueba e implementacion que recae sobre la ingenieria web [1].
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Los programas de computadora se ejecutan sobre un conjunto de aplicaciones,
sistemas y plataformas que en conjunto permiten la interpretacion, compilado o
traduccion de todos los componentes que finalmente entregan informacién a los
usuarios finales. Dentro del desarrollo web, las aplicaciones de tipo servidor son las
encargadas de ejecutar los sistemas web junto con todas las peticiones y reglas de
negocio involucradas en la codificacion [1]. Para ello, los fabricantes de plataformas
web como Apache Software Foundation, Django Software Foundation y OpenlJs
Foundation, generan instaladores de sus distintas herramientas Apache2 [2], Python
Django [3] y Node.js [4] respectivamente, para la implementacion de servidores web
en mualtiples sistemas operativos.

Debido a la portabilidad de estas aplicaciones que permiten instanciar servidores
web, laimplementacidn de herramientas y servicios web en computadores Chromebook
con sistema operativo Chrome OS es aplicable a través del uso de un subsistema Linux.
Chrome OS es un sistema operativo fabricado por Google basado en el proyecto de
cddigo abierto Chromium OS que hace uso del kernel de Linux [5], el cual es
preinstalado en los computadores Chromebook.

En Chrome OS es posible instalar la paqueteria adicional necesaria de un ambiente
GNU Linux mediante la opcién integrada en los dispositivos Chromebooks a partir de
2019 conocida como Crostini [6], o utilizando el mecanismo Ilamado Crouton [7] que
se puede aplicar adionalmente sobre versiones Chrome OS previas a Crostini. Debido
a la mayor compatibilidad del mecanismo de Crouton, el cual es un conjunto de scripts
que se agrupan en un generador de Chroot centrado en el sistema operativo Chromium
OS para instalar el ambiente Linux dentro del computador Chromebook, se hace uso de
este método para la implementacion del ambiente de desarrollo y ejecucion de los
componentes que son propdsito de estudio de este articulo de investigacion.

De acuerdo con la popularidad de los distintos ambientes de desarrollo y de los
lenguajes de programacion que estos utilizan, existen sistemas emergentes y sistemas
actuales multiplataforma que hacen uso de los lenguajes de programacién PHP [8],
Python [9] y JavaScript [10] para el desarrollo de soluciones de software en distintos
sistemas comerciales, cientificos, académicos, privativos, de cédigo abierto u otros,
abarcando una porcion de servicios en internet que hacen uso de estos lenguajes y sus
tecnologias [11] [12] [13] [14].

Para la aplicacion de los componentes que serdn evaluados durante el proceso de
verificacion del rendimiento de los servidores web usando peticiones asincronas, este
estudio se centra en el uso de software como un servicio basado en la arquitectura de
microservicios. Esta arquitectura es un mecanismo de desarrollo que permite replegar
a lo largo de uno o multiples servidores locales, ubicados en la misma red o sobre
multiples redes, componentes de software encapsulados como programas
independientes basados en su funcionalidad [15]. El propésito de hacer uso de esta
arquitectura de software es para generar peticiones web sobre empaquetados
independientes y pequefios, para que estos sean llamados como servicios separados
dentro del ambiente de laboratorio de software construido para la medicion de
rendimiento de cada software servidor, midiendo el tiempo de respuesta de las
peticiones que consumen dichos servicios.

Al igual que otros estudios similares, los aspectos de seguridad y escalabilidad de
las pruebas de rendimiento sobre estos lenguajes y sus servidores no serd tomada en



cuenta, realizando una implementacién sobre un ambiente controlado, sin embargo,
debido a la creciente mejora en aspectos de actualizaciones de software para dichos
lenguajes de programacién y sus componentes, los resultados de este estudio y los
procedimientos de verificacion de rendimiento podran entregar valores distintos y los
mismos seran independientes de dichas investigaciones [16].

Finalmente, en beneficio de la comparacion de rendimiento de tecnologias existentes
en la web, se considera el uso de la tecnologia Common Gateway Interface (CGI) [17]
para el lenguaje de programacién Python como un mecanismo valido de
implementacién web, sobre la cual se genera una interfaz como enlace directo desde la
web sobre un script de consola. La comprobacion de rendimiento realiza, por tanto, la
implementacién de microservicios en Python para su ambiente Django y su ambiente
CGl por separado.

2. Ambiente de desarrollo

2.1. Configuracién de Hardware y Software

Para la configuracion de software se han utilizado dos modelos de dispositivo
Chromebook distintos, cada uno utilizado por separado y cada como su propio ambiente
cliente y servidor. El primer dispositivo consiste en una Laptop Chromebook marca
Acer de 2013 (Chromebook 1) y posee una version 76.0.3809.136 (Build oficial) (64
bits) desactualizada del sistema operativo Chrome OS en conformidad con la politica
de actualizaciones automaticas de los dispositivos Chromebook, Chromebox,
Chromebase y Chromebit gobernados por Google [18]. El segundo dispositivo consiste
en una Laptop Chromebook marca Asus de 2017 (Chromebook 2), y posee una version
actualizada del sistema operativo Chrome OS Versién 85.0.4183.133 (Build oficial)
(64 bits) en conformidad a la misma politica.

En ambos computadores se ha configurado un ambiente Linux Debian 10 (Buster)
mediante el conjunto de scripts conocido como Crouton. Adicionalmente, mediante la
capacidad de migracion de ambientes Chroot de Crouton, ambos computadores poseen
los mismos programas, configuracién del sistema y actualizaciones del sistema
operativo Debian que corresponden con la fecha de publicacion de este articulo.

En ambos computadores la implementacion de los servidores web se ha realizado de
la siguiente manera. Las ejecuciones de PHP se realizan mediante el servicio Httpd de
Apache llamado "apache2" instalado a través del gestor de paquetes "apt™ y con version
2.4.38-3+deb10u4, usando al mismo tiempo la version PHP 7.3.19-1~deb10ul; las
ejecuciones de Python se realizan bajo el servicio de Python para la web Ilamado
"Django" instalado mediante el gestor de paquetes de "python pip" y con versién 3.1.2,
mediante Python 3.7.3 (usable con CGIl); las ejecuciones de JavaScript de lado de
servidor se realizan mediante el servicio "node.js" instalado fuera del gestor de paquetes
"apt" y con version 14.13.0. El Sistema de Gestidn de Base de Datos (SGBD) usado ha
sido MySQL version 5.7 instalado mediante "apt".

Para la separacion de los ambientes cliente y servidor, todos los componentes de
servidor se han inicializado bajo el ambiente Linux ejecutado en paralelo al ambiente
Chrome OS usando el componente Xiwi [19], mientras que los componentes cliente se



han ejecutado desde una ventana del navegador web Google Chrome nativo en Chrome
OsS.

La configuracion de hardware bajo los dos modelos Chromebook antes mencionados
es la siguiente. El dispositivo Chromebook 1 posee un CPU Intel Core i3 de 4ta
generacion de 2 nucleos a 1.7 GHz, con 4 GB de memoria RAM DDR3 y 32 GB de
memoria SSD; el segundo dispositivo Chromebook 2 posee un CPU Intel Core m3 de
6ta generacion de 2 nicleos a 2.2 GHz, con 4 GB de memoria RAM DDR3y 64 GB de
memoria SSD.

2.2. Algoritmos y mecanismos de prueba

Las pruebas y la légica de validacion de rendimiento se han realizado bajo el concepto
de la generacion de nimeros primos, para un conjunto de servicios S, ejecutados en
tiempos t; distintos. Como lo muestra la fig. 1, cada servicio S; corresponde con un
servidor web con su lenguaje respectivo, ejecutado en un tiempo t; distinto al del resto
de servicios, almacenando los nimeros resultantes directamente sobre un SGBD.
Mediante el uso de expresiones regulares (RE) se verifica si un nimero entero es un
nimero primo mediante la comparacion de la RE /~1?2$7(11+?)\1+$/ que detecta
cuando un nimero no es primo, cuando la comparacion se hace sobre la version unaria
del nimero entero, de acuerdo con [20]. Si el nimero no es primo este se ignora, de lo
contrario, este se inserta en la base de datos registrando su marca de tiempo de
insercion.

Contenedor :
Linux SGBD

S1

Chrome OS
Navegador Web

Fig. 1. Diagrama de componentes de software involucrados en la prueba de medicion de
rendimiento mediante tiempos de ejecucion.

El célculo de cada ti se obtiene mediante el diferencial del tiempo del sistema
medido al inicio de la ejecucion del servicio S;, contra el tiempo del sistema medido
previo a la generacion de un mensaje de respuesta del microservicio una vez finalizada
la insercion de los resultados en la tabla de base de datos. Cabe mencionar, por tanto,
que tj es por si mismo un rango de tiempo con un inicio y un final que representa una
ejecucion de la prueba, sobre un microservicio especifico. También se mide el
diferencial de tiempo que existe entre la primera tupla insertada contra la Gltima tupla
insertada para el servicio S; realizada en el tiempo ti.



3. Resultados de la investigacion

Para cada computador Chromebook se han realizado 6 ejecuciones, donde las primeras
3 para cada computador son realizadas sobre el calculo de los nimeros primos entre el
rango incluyente 1 y 10000, mientras que las 3 ejecuciones restantes realizan el calculo
de ndmeros primos entre el rango incluyente 1 y 20000, pruebas que en total suman
122.6961833 minutos de computo. Cada ejecucion corresponde con el calculo de
nUmeros primos para los 4 servidores web en estudio Apache 2, Python CGlI, Python
Django y node.js, cada uno con su respectivo microservicio escrito sobre el lenguaje de
programacion entendible por dicho servidor, ejecutando en su totalidad 48 procesos
separados de generacién de ndmeros primos sobre los rangos numéricos en mencion.

Tabla 1. Resultado del promedio en milisegundos del rendimiento de las ejecuciones AJAX
realizadas contra los microservicios de los servidores web.

Pos Lenguaje + Servi- Avg ti Comparacion con- Comparacion contra

dor (ms) tra 4to Lugar, en # ler Lugar, en # de ve-
de veces ces

1 PHP + Apache 2 51873 +4.811 1

2 Js + node.js 65379 +4.098 -1.255

3 Python + Http CGl 248021 +1.001 -4.807

4 Python + Django 248208 1 -4.811

600000 = = = = Chromebook 1 Ejecucion 1

522013 32156 « ===« Chromebook 1 Ejecucion 2
= = == Chromebook 1 Ejecucion 3
== w= Chromebook 1 Ejecucion 4
== == Chromebook 1 Ejecucién 5
400000 == == Chromebook 1 Ejecucion 6

Chromebook 2 Ejecucion 1

Chromebook 2 Ejecucion 2

Chromebook 2 Ejecucion 3
200000 s Chromebook 2 Ejecucion 4
s Chromebook 2 Ejecucion 5

s Chromebook 2 Ejecucion 6

Apache?2 Nodels PythonCGI PythonDjango

Fig. 2. Diagrama de comparacion de tiempos en milisegundos, para cada ejecucion, por cada
Chromebook, para cada microservicio/servidor web. A menor tiempo es mejor el rendimiento.

La tabla 1 presenta el promedio de las ejecuciones realizadas sobre cada
microservicio. La fig. 2 muestra el detalle cuantitativo con las mediciones en
milisegundos de las ejecuciones realizadas para los microservicios de generacion de
nameros primos, usando comprobacidn mediante expresiones regulares y realizando la
insercion de valores encontrados sobre tablas de base de datos.

Segun los datos anteriores el mejor rendimiento lo presenta el lenguaje PHP bajo el
servidor Apache2, seguido del lenguaje JavaScript mediante el servidor node.js y



finalmente en altimo lugar el lenguaje Python, con resultados similares en tiempos de
ejecucidn para su variante CGI y Django.

4. Conclusiones

Haciendo uso del proceso investigativo mediante experimentacion segun la
implementacién de un ambiente controlado que aplica las condiciones de un ambiente
de desarrollo web como lo han realizado otros estudios similares bajo otras plataformas
0 sistemas operativos para la verificacion sistematica de rendimiento [16], este
documento verifica el rendimiento de peticiones asincronas AJAX basadas en
arquitectura de microservicios en servidores web, sobre computadores Chromebook.

Entre los hallazgos encontrados Apache 2 y PHP obtienen un mejor resultado en
rendimiento en comparacion con node.js de acuerdo con las pruebas sistémicas
definidas en esta investigacion bajo cero concurrencia de usuarios, con ejecuciones
aisladas e intensivas en CPU; en similitud con dichos estudios se concuerda que Python
web muestra menor rendimiento en comparacion con los dos lenguajes anteriores. A
diferencia de un escenario de usuario final, estas pruebas sistémicas han requerido
minimas acciones de entrada y salida 10, realizando inserciones masivas de registros
de SQL mediante una peticién anidada ejecutada hasta el final de cada prueba para cada
lenguaje/servidor, concentrando asi el andlisis y las conclusiones en que el rendimiento
de las pruebas depende, por tanto, de los componentes internos de cada lenguaje de
programacion, de su intérprete y de su componente servidor.

Con respecto al calculo de resultados, debido a que el diferencial de tiempo entre el
primer y Gltimo registro de la tabla de base de datos para cada prueba individual de
microservicio es igual a cero, es decir que, aunque el proceso de insercion de datos se
encuentra dentro del calculo de tiempo de ejecucion de cada microservicio, los 1229
nameros primos encontrados entre 1 y 10000 y los 2262 ndmeros primos encontrados
entre 1 y 20000 fueron insertados en el mismo instante aportando un tiempo
despreciable sobre el tiempo total contabilizado para cada proceso. Es por ello que se
concluye que la medicion de rendimiento ha tenido su mayor peso en la tarea
computacional que depende de la comprobacidn de los nimeros primos mediante
expresiones regulares durante la comparacién uno a uno de los nimeros enteros dentro
del rango, adjudicando también al costo de rendimiento la acumulacion en memoria de
los resultados en un arreglo nativo de cada lenguaje de programacion generado con el
proposito de la formacion del query de SQL, junto con las operaciones y funciones
usadas sobre los distintos tipos de datos dentro de cada programa. Esta comprobacion
considera por tanto que el anterior procedimiento representa un mecanismo neutro de
verificacién de rendimiento que depende de los componentes built-in, de las librerias
preinstaladas o implicitas, y del manejo de memoria de cada lenguaje de programacion
para con sus funciones y tipos de datos.

En complemento, los resultados sustentan de forma favorable a los computadores
Chromebook como equipos viables para la implementacion de un ambiente de
desarrollo web sobre el cual pueden usarse y probarse tecnologias de microservicios y
otros ambientes y herramientas compatibles con el sistema operativo Linux y con los
lenguajes de programacion y tecnologias web usadas, ambientes que son instalables a
través de un subsistema contenido en un Chroot dentro de Chrome OS, aplicado
mediante el conjunto de scripts conocidos como Crouton, y mediante el componente



Crostini para aquellos computadores Chromebook que lo soportan. Los resultados de
la fig. 2 confirman que las operaciones ejecutadas cumplen con el mismo patrén de
rendimiento en ambos sistemas Chrome OS usandos en este estudio. Tomando a PHP
como ejemplar, el ambiente de desarrollo web entregd resultados en menos de 14
segundos en promedio para ambos computadores Chromebook con respecto al
procesamiento de los primeros 10000 ndmeros enteros, y menos de 1 minuto 34
segundos en promedio para ambos computadores para el procesamiento de los primeros
20000 nUmeros enteros, que corresponden con los 52 segundos promedio como lo
indica la tabla 1 para PHP + Apache 2.

Finalmente, los resultados obtenidos que sustentan las conclusiones anteriores para
el ambiente de software y hardware establecido en este estudio para las pruebas
controladas de rendimiento de microservicios bajo peticiones asincronas web,
confirman que el lenguaje de programacion PHP mediante el servidor Apache2 ha sido
en promedio 1.26 veces mas rapido en la generacion de resultados mediante las pruebas
mencionadas en comparacion con Javascript y node.js, y en promedio 4.8 veces mas
rapido que el lenguaje de programacion Python en web mediante CGl o mediante
servidor Django. De forma similar, Javascript ha mostrado ser 4.1 veces mas rapido
que Python web. Es por ello que se consideran PHP y Javascript como lenguajes de
programacion mas eficientes en backend web para peticiones asincronas sobre
microservicios, en comparacion con el lenguaje de programacion Python, resultados
gue son replicables para otros ambientes web equivalentes.
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Abstract: Non cognitive skills (NCS) are considered a specific subset of the so-
called soft skills focused on behaviours and attitudes. Stakeholders in labour
market agree on their importance for employability, prioritizing this type of skills
versus more specific knowledge or skills for an occupation. The open data
collected from big EU sources (e.g. OVATE and ESCO) can help us to identify
the NCS most demanded by employers and recommended by HR experts-, The
Skills Match project has shown in practice the use of open big data to provide an
accurate analysis of NCS demand to guide job seekers. As dominant country
culture is considered a factor which impacts the disposition of nationals towards
the development of NCS, the project has also analysed the relation of the six
cultural indicators from Hofstede with the NCS of the project’s framework. The
combination of job market data and cultural background results in a very
interesting analysis of NCS relevance as sometimes most demanded skills are not
the ones with most positive cultural acceptance in a country.

Keywords: non cognitive skills, soft skills, open data, demand

1. Introduction

The concept of ‘non-cognitive skills” was introduced by sociologists Bowles and Gintis
(Bowles & Gintis, 1976) as a catch-all phrase to distinguish factors other than
those measured by cognitive test scores such as literacy and numeracy. From the, there
have been also a myriad of authors who have defined them in different ways and from
varied perspectives. For example, (Borghans et al., 2018) define them as patterns of
thought, feelings and behaviours that are socially determined and can be developed
throughout the lifetime to produce value. Non-cognitive skills usually comprise
personal traits, attitudes and motivations.

The analysis of literature has demonstrated that there is a lack of a common
terminology to define NCS. One can find terms which are often used as synonyms or
as equivalent with blurry limits among them: for example, “socio-emotional skills,”
“transferable skills” or “21st-century skills” and one very well-accepted by experts:
“behavioural skills”. This lack of standardisation has impelled to reputed organisms,
international projects as well as literally hundreds of research and literature
contributions to propose different models, skill names, definitions, etc
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Given the lack of standardization in the field of NCS, the Skills Match project!
developed a comprehensive a NCS frameworks after analysing 527 EU Erasmus+
Projects, 7 reference models (OECD, P21, UNESCO, WEEF...), meta-analysis of
research articles (Lippman et al., 2015b), 18 reports as LinkedIn (Spar & Dye, 2018)
as well as the analysis of 2882 ESCO occupations and 13485 skills, checking with 5500
job vacancies in job portals. The NCS framework as well as the project is described in
more detail in (Pospelova et al., 2019), (Pospelova et al., 2020).

Once created a solid framework, it was possible to work with open big data methods
to analyse the demand of NCS in the job market providing for the first time a very
complete panorama of the role of NCS in employability in EU countries: the analysis
of demand of NCS in labour market in specific occupations and the possible open
educational resources (MOOC and OER) which may help to develop each NCS of the
framework. As the project intended to serve users across EU, it was also necessary to
consider the possible impacts of the country origin and culture in their development of
NCS. For this purpose, we used Hofstede model (Hofstede, G. & Hofstede, G. J., 2005),
which it is considered as the main reference for assessing the influence of a country's
culture in employment and corporate life. The joint analysis of job demand of NCS
combined with the cultural indicators can show the importance of the sociological
impact in NCS frameworks.

This paper is organized as follows: Section 2 details the analysis of demand of the
skills of NCS Framework (NCSF) through different sources of information. Section 3
shows the country culture insights and how they can influence the development of each
NCS. Finally, section 4 summarizes the conclusions and depicts future lines of work.

2. Ranking NCS according to demand in job market

As the possible sources of information are very varied and disperse, our work firstly
needed to perform an analysis of all relevant sources. The approach for this analysis
tries to cover all the possible sources, which are detailed in this section. After the
demand analysis we present the skills rank of the 36 NCS of the framework based on
all these sources. This integrated view of the relevance of the skills from different
sources allows us to examine the different behaviour of each specific skill and see if
the included skills in our framework were correctly chosen. These sources also helped
us to identify sets of buzzwords associated to each NCS. We have identified more than
700 buzzwords in total for the whole NCSF.

2.1. Integrating mentions to NCS from EU projects, reports, literature
research and models

The first analysis of NCS demand was a review of other projects funded by EU, related
with NCS, selecting only 8 out of a total of 527 Erasmus+ projects. We also found 18
reports which analyse the demand for NCS in the job market. Many of those reports
just simply mention which are the most important NCS for employment while a few of
them add quantitative information. We analysed the information and we observed that

1 https://skillsmatch.eu/



https://skillsmatch.eu/

the number of documents that mention each skill has a tendency curve similar to Zipf's
law (Zipf, 1949), which shows the document frequency that mention each skill is
ranked in the form of histogram. In this case, we observed that a very small number of
skills appearing more than 50% of the documents, specifically only the first 6 NCS with
the highest number of appearances: communication, creativity, problem-solving,
adaptability, teamwork and networking.

The meta-analysis conducted by (Lippman et al., 2015a), analysed 385 literature
reports, which included a total of 2752 skills, and a total of 66 models of NCS, with
539 mentions to NCS. Using the mentions in literature to NCS and applying text mining
techniques, we created detailed statistics and a ranking of skills according to their
popularity in specialized literature with the first places for communication, self-control,
diligence, adaptability, ethical behaviour, self-management and tenacity.

We analysed 66 models mentioned in (Lippman et al., 2015b) report with a total of
539 mentions to NCS. The NCS that are referred to in a higher number of models are
problem-solving, communication, teamwork, self-management, organisation, personal
development and positive attitude.
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Fig. 1. NCS ranked using U-Rank and the values from different sources

Once finished the models’ analysis, we defined a new integrated ranking function
based on the results of the different sources: U-Rank and M-Rank. The value of M-
Rank is the average of the three ranks obtained from the different sources while M-
Rank is the ranking position as expressed in U-Rank, that has been used to finally make
the skill ranking. These results led to Figure 1with the following skills in the first places:
communication, problem-solving, teamwork, adaptability and ethical behaviour.



2.2. Integrating NCS demands from job vacancies using open data

Using the open data is possible to analyse a demand of NCS in the labour market. Some
techniques as web scraping, as well as the analysis of open data portals such as ESCO
or OVATE brings the information referred to the NCS demanded in job ads. Our first
step was to link the NCSF to the information contained in ESCO portal, which is the
European portal of Skills, Competences, Qualifications and Occupations, and serves as
reference containing the descriptions of skills, occupations and qualifications relevant
for labour market and education and training, describing a total of 2942 occupations
and 13,485 skills linked to these occupations, in 27 languages.

After the linkage of NCSF to ESCO portal it was possible to apply web scraping
techniques from a job portal (Indeed.com) to analyse the demand of the skills. We used
as algorithms the term frequency-inverse and cosine similarity. The result was a matrix
with the best matches found for each vacancy and NCS: the most mentioned skills in
job ads were communication, accountability, organization, efficiency, and reliability.

The Ovate tool> from Cedefop was an additional source of information which
complements to the web scrapping of job portals. It offers detailed information on jobs
and employers’ skill demands expressed in 32 million of online job vacancies from
thousands of sources including private job portals, public employment service portals,
recruitment agencies, etc. using big data and machine learning techniques which are
working with large volumes of text in different languages to analyse job vacancies. This
tool categorises information according to the ESCO classification, so it helped us to
extract the relevant information for skills analysis, founding that the most demanded
skills are adaptability, decision making, resilience, creativity, and organisation.

2.3. Survey on relevance of the NCSF

The direct feedback from experts (HR experts, recruiters, managers, etc.) using instru-
ments like surveys were also considered for the analysis of relevance of NCS for em-
ployment, as we believe it is important to integrate their vision. We structured this sur-
vey with sections such as personal profile and questions on relevance and usefulness of
NCS for employment, considering the structure of 36 skills, among other points. Final
sample in the survey included more than 50 respondents from 8 countries. The results
allowed us to better know the most relevant NCS for experts: motivation, communica-
tion, positive attitude, teamwork, and respect for diversity.

2.4. Global skills ranking

With the analysis of the sources from different points of view, we could present the
information ordered by a U-Rank value. We have defined this value considering the
demand and offer for NCS, and the results obtained from the experts through the survey.
The Figure 2 shows all this information, ordered by M-rank, which represents an
average of the three rankings and U-rank, which represents the position of NCS in the
final ranking of 36 NCS, considering the M-rank.

2 https://www.cedefop.europa.eu/en/data-visualisations/skills-online-vacancies
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Fig. 2. NCS ranked using U-Rank and the relevance values from different sources

The information shown in the Table 1 represent a final table of skills rank after
analysing all the mentioned sources.

Table 1. NCS ranking

Skill Rank Skill Rank Skill Rank
communication 1  leadership 13  tenacity 25
teamwork 2 initiative 14 entrepreneurship 26
problem-solving 3 reliahility 15  customer focus 27
adaptability 4 self-management 16  goal orientation 28
personal development 5  decision making 17  conflict resolution 29
ethical behaviour 6 networking 18  coaching 30
motivation 7 negotiation 19  respect the environment 31
self-control 8  creativity 20  strategic thinking 32
organisation 9  accountability 21  patience 33
positive attitude 10  respect for diversity 22 manage quality 34
efficiency 11  diligence 23 respect privacy 35
critical thinking 12 resilience 24 motivate others 36

As observed in Table 1, the top places in NCS ranking are for communication,
teamwork, problem-solving, adaptability and personal development.

3. Country culture and NCS

Professor Geert Hofstede conducted one of the most comprehensive studies of how
values in the workplace are influenced by culture: the created model, the so-called
Hofstede model (Hofstede, G. & Hofstede, G. J., 2005) is based on 6 dimensions of
national culture. Dimensions represent independent preferences for one state of affairs
over another that distinguish countries (rather than individuals) from each other. The
country scores on the dimensions are relative: culture can only be used meaningfully



by comparison, representing a general trend of behaviour for nationals but can never be
automatically representative of specific persons from the country. Although some
previous work (Fernandez-Sanz etal., 2017) has linked some NCS to the national
cultural background there are not comprehensive studies of the relationships between
NCS and the indicators.

The model consists of the following dimensions: Power Distance Index (PDI),
Individualism (IDV), Masculinity (MAS), Uncertainty Avoidance Index (UAI), Long
Term Orientation (LTO), Long Term Orientation versus Short Term Normative
Orientation (LTO) and Indulgence versus Restraint (IVR). Each dimension is measured
in a scale from 0 to 100 where the official limit between low and high value is 50. In
most dimensions, values before 50 are linked to a description of behaviour and attitude
(e.g. uncertainty accepting for low values in UAI) and the ones above 50 with the
opposite (e.g. avoiding uncertainty for high values of UAI). Obviously, the value
represents a trend and not a very precise deterministic diagnostic, so values close to 50,
are not so relevant for a differentiation from the opposite part, while extreme values
(close to 0 and 100) represent a really remarkable trend towards the defined behaviour.

Table 2. Relationship between NCS and Hofstede dimensions where P stands for Positive and
N stands for negative inside the table
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communication N P

adaptability p N N P N p

coaching

problem-solving p

personal

development P P

After collecting opinions of 4 experts, an analysis based on the study of the
similarity of descriptive phrases of each indicator in low (L) and high (H) value with
descriptions of our NCS. They analysed descriptions of NCS, and behaviour associated
with each dimension to find possible links. An additional analysis with phrases
extracted from descriptions of behaviours in countries for high and low values of
dimensions compared with the set of buzzwords for each NCS to detect similarity. For
example, a high value in LTO is defined in Hofstede’s model as a pragmatic approach
where one of the attitudes in “perseverance in achieving results”: the idea is consistent
to our NCS “tenacity” where one of the buzzwords is perseverance as well as other
synonyms and similar terms. This means a positive influence of high LTO on the NCS
“tenacity”. Using this method, we created a table for all the 36 NCS. The Table 2 only
shows result for 5 first NCS in our rank. As example, the interdependence in PDI



positively impacts adaptability while it is the opposite in a hierarchical culture: i.e.
adaptability is powered in persons more independent than hierarchical.

The relations expressed in table 2 can be directly connected to the values of specific
countries. Figure 3 shows values of Hofstede indicators for Spain and for United
Kingdom. As Spain has PDI higher than UK, this suggest that Spanish people tend to
be more adaptable or can better develop adaptability as a general trend.

One direct consequence of this information is the possible analysis of NCS
development and demand for a particular country:

e Are the NCS most demanded by employers in a country matching those ones

privileged by the national culture?

e May a paradoxical situation happen in a country where there is a high demand

of specific NCS while the national culture does not favour their development?

United Kingdom x

57
51 4 5
42 i4
35 I I 35 I I I
Power Indivdualism Masculinity Uncertainty Long Term Indulgence
Distance Avoidance Orientation

Fig. 3. Hofstede Spain and United Kingdom countries comparison

These are questions which have still to be carefully analysed when country
segmentation of open big data presented in previous sections can be better performed.
However, it is, at least, relevant to consider the national culture differences as a factor
for customising learning programs and teaching styles according to nationality of
audience without, obviously, ignoring the personal characteristics of students
irrespectively of their country origin.

4. Conclusions and acknowledgments

We have presented some of the main results of the Skills Match project where we have
analysed large amounts of information on the demand and importance of NCS for
employment. The NCS were ranked according to their demand for employment
considering both vacancy descriptions and other sources like surveys to experts or
mentions in literature and labour classifications. The final ranking of NCS reflects the
results of these analysis. We also presented the Hofstede social indicators and we
explained how they can influence the development of NCS depending on the country
origin of people. When comparing both types of data, we are opening a new field of
analysis linked to sociology.



On one hand, the system created by the Skills Match project enables the creation
of a candidate profile, identifying the possible NCS gap in respect to recommended
profile for an occupation. According to this gap analysis, the systema recommends
online courses for developing weakest NCS. Once the Skills Match profile database has
enough data, it would be possible to make a deeper analysis of strengths or gaps for a
particular country and compare them to Hofstede indicators. On the other hand, the
project has also collected information on the available online courses for developing
NCS and has detected that the highest numbers corresponds to skills like
communication, personal development, networking, leadership and entrepreneurship
which are not exactly corresponding to the most demanded NCS. With the correct
country segmentation, we will be able of identifying additional influence on the balance
between demand and training supply of NCS of the national culture.

This work has been co-funded by European Commission Directorate General for
Communications Networks, Content & Technology (DG CONNECT), under the grant
agreement no. LC-00822001 (OKT2017) under project Skills Match.
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Resumen. El uso de tecnologias en el contexto educativo es una realidad.
Muchas herramientas para la ensefianza de diversas areas del conocimiento han
sido desarrolladas. Las tecnologias educativas también han incluido el fomento
de la lecto-escritura. La realidad virtual y aumentada se hace cada vez mas
presentes en las herramientas tecnoldgicas que motivan la lectura. En este trabajo
se presenta el desarrollo de una aplicacion maévil que integra tecnologias de la
realidad aumentada y virtual, que busca servir como medio para motivar la
ensefianza de la lectura en nifios pequefios. A través de una serie de historias, el
nifio puede practicar la estructuracién o pronunciacion de palabras o frases de
una lectura, puede escuchar el cuento, y puede visualizar un escenario. La
aplicacién esta pensada para todo el mundo, ya que todos tenemos derecho a
participar en la sociedad de la informacién y educacién sin diferencias ni
exclusiones

Palabras clave: Realidad Aumentada, Realidad Virtual, Aplicaciones moviles,
educacion digital.
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1. Introduccién

Para beneficio de la educacion la presencia de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC), en las instituciones educativas continGa crecimiento. En las
diversas areas del conocimiento se han explorado herramientas tecnoldgicas que buscan
servir como medio de apoyo que el profesor puede utilizar como recursos educativos,
con posibilidades de reforzar las habilidades cognitivas del educando. El simple uso de
la Internet como repositorio global de informacion permite al estudiante agilizar la
generacion de reportes [8]. Existen sin embargo otros niveles de aplicacion para la
tecnologia en relacion con el tipo y nivel de contenido que puede ofrecerse a las
personas, e-learning, o del lugar y el tiempo en el cual la informacion debe ser entregada
al usuario, m-learning. Como podra identificarse, las tecnologias digitales como
computadoras portatiles, tablets y teléfonos celulares se utilizan como el medio a través
de los cuales quedan al alcance nuevas experiencias educativas. Este mercado digital
pareciera estar generando un movimiento del mundo fisico al mundo virtual.

Relacionado con este trabajo, podemos ejemplificar el crecimiento del uso de
dispositivos moviles para la lectura [1].

Para ofrecer mayor claridad a los conceptos que forman parte de la educacién de un
nifio se plantea la posibilidad de que la aplicacién podria formar parte del conjunto de
recursos didacticos que el profesor o un padre de familia puede utilizar para ensefiar a
leer a un pequefio.

Se debe aclarar que esta aplicacion no plantea la sustitucion de la practica docente
tradicional de la iniciacién de la lectura en nifios dentro del salon de clase. De hecho,
es posible que se presenten deficiencias de atencién durante el proceso. Sin embargo,
si es posible asegurar que el uso de recursos de realidad aumentada es un
incentivador/motivador en el proceso de ensefianza-aprendizaje, principalmente por la
gran cantidad de tecnologia que los nifios manejan en casa. [2].



Esta aplicacion puede servir como apoyo a varias de las técnicas de aprendizaje
infantil. Una caracteristica importante de este desarrollo es que esta enfocado a nifios
y nifias de 6 a 12 afios sin embargo por su innovacién puede ser adaptado incluso a mas
pequefios con la ayuda de sus padres, y ademas existen técnicas como la de los Institutos
para el logro del potencial humano mejor conocido como el método Doman el cual por
medio de asociacion de palabras permiten ensefiar a leer a nifios y nifias de dos afios
por medio de palabras claras y simples [9].

Problema de Investigacion

El gusto por la lectura tiene muchos beneficios, en los nifios y nifias
especialmente, ayuda a despertar la imaginacion y creatividad que en la vida adulta lo
ayudara encarar los problemas con una mejor actitud y buscando varias alternativas
para solucionarlos.

En la actualidad, leer para los nifios y nifias es algo aburrido, algo ajeno totalmente
a sus intereses, una tarea impuesta que no les proporciona ningun placer ni satisfaccion,
una experiencia que prefiere evitar. En la encuesta nacional de Lectura y escritura 2015-
2018 se dieron a conocer datos sobre actividades que las personas realizaban en su
tiempo libre dandose a conocer que ver televisién es la principal actividad recreativa
ya que se reporté un 52.9%. Leer fue mencionada por un 21% de la poblacién siendo
la quinta actividad mas citada, por debajo de reuniones con amigos o familiares.

Por ello el objetivo de esta investigacion es desarrollar un prototipo con apoyo de
tecnologias de realidad virtual y aumentada, reconocimiento de voz y renderizado de
objetos 3D con la finalidad de realizar cuentos dirigidos a nifios para el apoyo y
motivacion en la lectura. La herramienta debera ser capaz de reconocer frases y palabras
pronunciadas por el nifio(a), para apoyar su participacion la aplicacion ofrecera escenas
de realidad virtual y aumentada cada ocasion que el nifio o la nifia acierta o completa
una actividad [10].

Marco Teorico
En la realidad aumentada existen varios tipos de marcadores y su clasificacion
entre ellos es:

e Nivel 0 (enlazado con el mundo fisico). Las aplicaciones crean hiperenlaces
al mundo fisico mediante el uso de cédigos de barras y 2D (por ejemplo, c6-
digos QR). Dichos codigos solo sirven como hiperenlaces a otros contenidos,
de manera que no existe registro alguno en 3D ni seguimiento de marcadores.

e Nivel 1 (con marcadores). Las aplicaciones utilizan marcadores, habitual-
mente para el reconocimiento de patrones.

o Nivel 2 (sin marcadores). Las aplicaciones sustituyen el uso de los marcadores
por el GPS y la burbuja de los dispositivos moviles para determinar la locali-
zacion y orientacion del usuario y superponer puntos de interés sobre las ima-
genes del mundo real.

e Nivel 3 (Visién aumentada). Estaria representado por dispositivos como
Google Glass, Lentes de contacto de alta tecnologia u otros que, en el futuro,
seran capaces de ofrecer experiencia completamente contextualizada,
inversiva y personal [3].



Los tipos de aplicaciones maéviles que existen son:

e Aplicaciones nativas. - Aplicacion que esta desarrollada y optimizada especi-
ficamente para un sistema operativo determinado y la plataforma de desarrollo
del fabricante (Android, Blackberry, Windows Phone).

e  Aplicacién Web. - Aplicacion que pueden ser utilizadas accediendo a un ser-
vidor web a través de internet o de una intranet mediante un navegador.

e  Aplicacion hibrida. - Estas aplicaciones siguen un enfoque de programacion
para dispositivos méviles que combina los puntos fuertes de la programacion
nativa y el desarrollo de apps méviles HTML [4].

2. Materiales y métodos

Se investigaron tecnologias que permitieran la interaccién del reconocimiento
de voz y renderizado de objetos 3D a lo largo de 6 meses; Esto con la finalidad de
realizar la seleccién adecuada, entre las principales tecnologias se encontraron dos que
reunian con las caracteristicas para el trabajo ARToolKit y MetalO.

Se tomo6 la decision de emplear a MetalO por su potencia para el
reconocimiento de “marcadores” (imigenes en blanco y negro, cuadrangulares y con
dibujos esquematicos) y por su flexibilidad con la interaccidn con otras tecnologias ya
que la implementacion de MetalO como libreria le daba esa libertad [5].

La libreria se encontraba disponible en la pagina de MetalO en la cual se
solicitaba descargar la libreria con restricciones como una marca de agua pero que
contaba con toda la funcionalidad del motor de realidad aumentada

La decision fue realizar una aplicacion nativa para el lenguaje de
programacion Android uno de los mas utilizados hoy en dia por la mayoria de los
dispositivos moviles. Otra de las caracteristicas que eran necesarias para la aplicacion
era la implementacion de renderizado pero no por medio de realidad aumentada esto
con la finalidad de que al leer una frase fuera posible mostrarse en pantalla el modelo
3D que representara la idea principal del parrafo leido [12,13].

La libreria que se decidio utilizar fue Rajawalli en primera instancia puesto
que también es libre, gratuita y cuenta con actualizaciones constantemente las cuales
mejoran la calidad del renderizado virtual [6].

Google Speach fue otra de las tecnologias que se adquiri6 como primera
opcion ya que es muy amigable, cuenta con distintos idiomas y con facil
implementacion.

El Ambiente de desarrollo (IDE) que se utiliz6 fue Eclipse en un inicio, pero
después se realizaron pruebas con Android Studio el cual fue el que se quedd
formalmente por que no contaba con problemas de actualizacién por ser el IDE oficial
para Android y contaba con sincronizacion de acuerdo a la versién como Git el cual es
el que contiene las versiones mas actualizadas de este proyecto.

En esta aplicacion maévil se cuenta con la seccion de construccion de palabras
la cual requirio de realizar pruebas con distintos materiales didacticos [7].

El primer material eran letras de pléstico en fondos oscuros después se llegd
a la conclusién que no todos los nifios contarian con letras de plastico que la aplicacion
pudiera reconocer por lo cual se pensé en que los materiales debian ser cambiados por
papel grueso el cual es f&cil que de conseguir y econémico.



Otra decision que se tomd fue el tipo de modelos 3D que debian ser elegidos
como por ejemplo si debian ser extension .OBJ 0. FBX ya que de esto también dependia
la implementacion. Al final los objetos fueron. FBX el cual es un tipo de objeto 3D que
permite el movimiento de los puntos de inflexion determinados por el creador del objeto
mientras que los objetos de tipo .OBJ no lo permiten [11,15].

3. Los resultados

Para distinguir la interaccidn aplicacion - usuario con MetalO (fig. 1) y Raja-
wali (fig. 2) se realizaron diagramas de secuencia los cuales ayudaron a visualizar
mejor como seria la comunicacion entre las tecnologias acopladas y el usuario final.

Diagrama de Secuencia de MetalO
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Fig. 1. Diagrama de secuencia de MetalO. (elaboracion propia)
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Diagrama de Secuencia de Rajawali
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Fig. 2. Diagrama de secuencia de Rajawali (Elaboracion propia)

Asi como para el modelado de las clases se realizaron diagramas de clases de

la aplicacion para verificar como serian las herencias y los métodos principales a utili-
zar, como se observa en fig. 3y fig. 4
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[ Diagrama de clases (MetalO) J

MainActivity
“mWebView - abject
-mTask : object
-mPragress : object
WonCreata()
HonResume()
HonPausal)
+onBackPressed()

AssetsExtracter

[Wemviewcient]

FonPTEERECIe0

[f#dlolnBackground() : baol - onPageFinished()
[ronPostExectte() L+ shouldOverrideUriLoading() : bool
startURL()

Render

geometry [ARViewactivity]
[+eninitgint status) {j:i
cordSpechiiew vis

[ore: o)
[+onAciivityRestit(int requestCode, int resultCode, intent data)
4

xt(View view)

Fig. 3. Diagrama de clases de MetalO (Elaboracion propia)

Diagrama de clases (Rajawalli)
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Pantalla de Lectura y Construccion

El nifio o nifia leera el cuento (fig.5), al leer el sistema reconocera por voz la
palabra clave, que en este ejemplo es “hormiga” (fig. 6). Una vez que se identifica esa
palabra clave, aparecera el modelo en 3D en la pantalla moviendo la hormiga (fig. 7).

TELCEL ¥ a4 AO&F wl100%E 11:16p. m.

Regresar

P
Capitulo 1
Presiona el boton de leer e iniciar la lectura
Leer
[ Leer J [ Construir ] En verano, una hormiga, recogia granos para alimentarse

en el invierno

hormiga

Instrucciones para Leer

Leerun pé”afo el s sl

Intrucciones para Construir

Construir una palabra con letras de carton y el
modelo 3D se mostrara

Lectura 1

En Verano, una Hormiga, recogia granos para
alimentarse en el Invierno.

Fig. 5. Interfaz de inicio Fig. 6. Interfaz de escucha de cuento (Elaboracion
propia)

Pero también puede activar la camara y la enfoca en la palabra “hormiga” he-
cha en cartén o material didactico (fig. 8) y aparecera tambien el modelo 3D de la
Hormiga (fig. 7), se puede adaptar a cualquier palabra clave.



caogiagra Jara alimentarse

Fig. 7. Interfaz de RA y el modelo 3D Fig. 8. Palabra que sera reconocida por la camara.

4. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado una herramienta que utiliza tecnologia de la
realidad virtual y aumentada, y que busca servir como un recurso didactico que los
profesores y padres podrian utilizar para motivar la lectura en nifios pequefios, consi-
derando que la tecnologia es para facilitar el acceso a todos a la informacién y educa-
cién. Se ha mostrado el estado actual de esta herramienta tecnoldgica y en particular,
aspectos pedagogicos de la ensefianza de la lectura a temprana edad. Los resultados
presentados en la seccion anterior nos permiten asegurar que el desarrollo de esta apli-
cacion se encuentra ubicado en la direccion adecuada. Se han integrado recursos visua-
les que permiten a los nifios y nifias asociar cognitivamente el texto del cuento con el
objeto virtual. Otras facilidades que hacen de este proyecto una opcién de apoyo a la
ensefianza de la lectura incluyen los recursos de reproduccion auditiva del texto leido,
y la practica de construccion de palabras y frases para la cual existe una “recompensa”
en forma de animacion 3D de la idea principal del parrafo leido. A pesar de que las
pruebas desarrolladas son alentadoras, es posible implementar algunas mejoras a los
recursos con los que actualmente cuenta esta herramienta son los aspectos de los mo-
delos 3D los cuales podrian ser con mayor definicidn, mejorar la interaccién con el
reconocedor de voz, ya que es posible que el reconocedor de voz identifique una palabra
distinta muy parecida a la que se quiere expresar, la orientacién y manejo del disposi-
tivo mévil paraque en distintos dispositivos se muestre centrada siempre la animacion.

Como trabajos futuros se identifica como oportunidad de mejora utilizar bases
de datos para alimentar distintos cuentos y modelos 3D para que este proyecto sea mas
dinamico.
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Resumen. En la actualidad, las aplicaciones moviles se han convertido en parte
de nuestra realidad, desde los clasicos juegos hasta aplicaciones con
funcionalidad especifica, las apps inundan el dia a dia de los usuarios de
tecnologia movil. Es por ello que muchas grandes empresas han invertido en
desarrollos de aplicaciones propias, que coadyuven con la promocion de la
empresa y a crear vinculos con sus potenciales consumidores, esto por medio
tanto de aplicaciones de juego como aplicaciones de uso especifico. Es por ello
que en este trabajo se realiza un desarrollo de una app movil para el sistema
Android, dandole un enfoque publicitario y de utilidad para los potenciales
usuarios. Enfocada en ser una herramienta que le facilite al usuario la interaccion
con la empresa, esta aplicacion desarrollada para el giro de servicios funerarios
y de inhumaciones cuenta con una serie de funcionalidades indispensables como
lo es la localizacién de difuntos en el mapa del cementerio, la descripcién y
precios de los servicios que se manejan, la ubicacion del cementerio en la ciudad,
la informacién de los servicios diarios tanto de velacién como de inhumacién y
cremacion y formularios de contacto directo

Palabras clave: Aplicaciones moviles, Servicios funerarios, Digitalizar
Servicios.
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1. Introduccion

Las tecnologias mdviles han invadido completamente el mercado de los
dispositivos de unos afios atras hasta el dia de hoy. Desde los ya conocidos Smartphone
con los cuales realizamos una vasta cantidad de tareas, hasta los dispositivos embebidos
gue han ido entrando al mercado como lo son los relojes inteligentes, los dispositivos
indicadores para deportistas e inclusive embebidos para ciclistas que les ayudan a
aclarar el camino al andar.

Parte de esto son las aplicaciones para estos dispositivos, sobre todo para los
Smartphone, que desde afios atras han ido incrementando exponencialmente, sobre todo
en el sistema Android que ha abierto sus puertas a los desarrolladores del mundo para
crear y subir sus apps a un muy bajo costo, haciendo de este el sistema mas utilizado
en el mundo [2].

Debido a esto, el contar con una aplicacion mdvil propia de alguna marca o
empresa, se ha convertido en una estrategia comin de mercadotecnia, dando asi ademas
maés oportunidades laborales a los desarrolladores de este tipo de software, y haciendo
el mercado mas competitivo y de mayor calidad por estas situaciones.

Desde aplicaciones con informacion basica acerca de los productos y servicios
ofrecidos, hasta juegos relacionados a los mismos, todo ello para llegar a los diferentes
grupos de posibles compradores en base a su edad, preferencias y a algunas
clasificaciones mas.

Ciertos articulos desglosan algunos tipos de aplicaciones orientadas a sus
objetivos y clarifican qué uso se les puede dar y cual seria el mas conveniente de utilizar
para el desarrollo segun las metas que se proponen y el tipo de producto o servicio que
se ofrece a los potenciales consumidores.

En las investigaciones realizadas por Bellman [1] se hace una comparacion entre
la opinion de los consumidores antes de haber utilizado un app propia de la empresa y
después, evidenciando una clara inclinacion positiva hacia quien ya utilizé el app y
confirmando el motivo por el cual es conveniente este tipo de desarrollos. Adicional a
esto, como menciona Zh